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Hier einige Definitionen. 
Diese dienen nur zur Information, deshalb bitte nicht auswendig lernen! 


NACHRICHT ist das Ergebnis eines Auswahlvorganges, durch den aus einer 
endlichen Menge von Elementen (Zeichen) ein in bestimmter Weise 
strukturierter, geordneter Elementenkomplex entsteht, durch den Information 
übertragen werden kann. 


SIGNAL ist ein physikalisch definierbarer Zustand oder Vorgang zur 
raumzeitlichen Übertragung von Information zwischen einem Sender und 
einem Empfänger. 


KOMMUNIKATION ist die Übermittlung einer Nachricht von einem Sender zu 
einem Empfänger mittels geeigneter Signale. 


NACHRICHTENTECHNIK ist die Technik der Kommunikation. Ziel der 
Nachrichtentechnik ist es, durch geeignete Verfahren einen möglichst großen 
Informationsfluss störungsfrei zu übertragen. 


TELEGRAF ist jede Vorrichtung, welche eine Nachrichtenbeförderung 
dadurch ermöglicht, dass der an einem Ort zum sinnlichen Ausdruck 
gebrachte Gedanke an einem entfernten Ort wahrnehmbar wieder erzeugt 
wird, ohne dass der Transport eines Gegenstandes mit der Nachricht erfolgt. 


GESCHICHTE ist die wissenschaftliche Erforschung und Darstellung des 
Geschehenen. In einer groben, nicht immer einheitlichen Einteilung 
unterscheidet man folgende geschichtliche Zeiträume: 


VORGESCHICHTE vom ersten Auftreten des Menschen bis zum Vorliegen 
erster schriftlicher Aufzeichnungen. Infolge dieser Definition endet die 
Vorgeschichte regional verschieden. Z.B. in Ägypten um 3000 v.Chr., in 
Griechenland um 700 v.Chr. und in Nordeuropa erst um 1100 n.Chr. 


ALTE GESCHICHTE bis zum Jahre 476 n.Chr., in dem Westrom unterging. 
Im Zusammenhang mit Griechenland und Rom spricht man auch von der 
Antike. 


MITTELALTER vom erwähnten Jahr 476 oder rund 500 n.Chr. bis zur 
Entdeckung Amerikas im Jahre 1492. 


NEUZEIT etwa von der Entdeckung Amerikas im Jahre 1492 bis 1789, dem 
Jahr der Französischen Revolution. Der Beginn der Neuzeit, in den die 
Rückbesinnung auf Werte der Antike fällt, wird als Renaissance bezeichnet. 


NEUESTE ZEIT von 1789 bis zur Gegenwart. 


Nachrichtenübertragung auf nicht elektrischem Weg 


Transport von Datenspeichern 


Man kann eine Nachricht entweder durch Signale übertragen, oder indem 
man einen Datenspeicher mit dieser Nachricht von einem Ort zum anderen 
befördert. Auch heute ist dieses Verfahren manchmal sinnvoll. 


Dazu ein Beispiel: Es sind 70 GB möglichst rasch von einem Büro in Wien zu 
einem anderen zu übertragen. Befindet sich diese Information auf 100 
CDROM (mit einem Gesamtgewicht von 1200 g) kann sie ein Fahrradbote 
mühelos in 30 Minuten (= 1800 Sekunden) befördern. Die 
Nachrichtenübertragung erfolgt dann mit beachtlichen 38 MB/s. 


Um eine Nachricht speichern zu können, muss man eine Schrift festlegen. Die 
Schriften unseres Kulturkreises haben sich aus der Bilderschrift entwickelt. 
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In der Antike waren Holz- oder Elfenbeintafeln als Träger schriftlicher Notizen 
sehr beliebt. Sie wurden mit Wachs überzogen und mit einem Griffel 
beschrieben. Noch im Mittelalter verwendete man Wachstäfelchen als 
Datenspeicher. 


Dieser auf einem Grabrelief dargestellte Römer sieht aus, als ob er einen 
PDA benutzen würde. Im weitesten Sinne tut er dies tatsächlich: Er notiert 
etwas auf einem Wachstäfelchen. 


Die Inka verwendeten Knotenschnüre als Datenspeicher. 


Knotenschrift ® 
der Inka 


Hier ein Exemplar aus dem Wiener Museum für Völkerkunde 


Aus der Chronik des Poma de Alaya, 16. JH. 
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In unserem Kulturkreis kannte man als Alternative zur schriftlichen 
Aufzeichnung das Kerbholz. 


Frankfurt am Main, 1590 


Mit alter Aufschrift, wonach 1 Kerbe der Abgabe von 1/8 Erbsen an ein 
namentlich nicht erwähntes Frankfurter Kloster entspricht. 1/8 bezieht sich auf 
das Frankfurter Hohlmaß für Hülsenfrüchte. Zum Kerbholz gehörte ein 
Gegenstück. Beide waren durch die Spaltung eines Holzstückes hergestellt. 


Sie passten deshalb genau zusammen und wurden für eine neue Kerbung 
zusammengehalten. So trugen beide Teile gleiche Kerben als Beweis einer 
erfolgten Abgabe. Das ausgestellte Kerbholz gehörte entweder dem Kloster 
oder einem dem Kloster zinspflichtigen Bauern oder Gärtner. 


Das Kerbholz war ein relativ fälschungssicheres Verfahren der 
Dokumentation. Schulden wurden auf gleiche Weise "codiert". Daher kommt 
die Redensart: Etwas auf dem Kerbholz haben. Bis zur Industriellen 
Revolution war auch eine Stadt wie Frankfurt am Main abhängig vom Holz: 
Holz war universelles Baumaterial und Energieträger. Die Verwendung von 
Holz prägte die Zivilisation. So diente Holz auch als Informations-"Speicher". 


In Großbritannien verwendete das Finanzministerium bis ins 19. Jahrhundert 
hinein Kerbhölzer. Beim Verbrennen nicht mehr benötigter Kerbhölzer kam es 
1829 zu einem Großbrand im Britischen Parlamentsgebäude. Dabei wurde 
unter anderem auch der Normalmaßstab für das Yard vernichtet. 


Die menschliche Stimme 


Die menschliche Stimme ist zwar ein äußerst vielseitiges Nachrichtenmedium, 
aber ihre Reichweise ist begrenzt. Auch bei lautem Rufen werden im 
günstigsten Fall etwa 100 m überbrückt. 


Reichweite der menschlichen Stimme bei 
901 fortlaufendem Text 
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Wesentlich günstiger sind die Verhältnisse, wenn kein Text verstanden 
werden muss. Um sich von einer Talseite zur anderen verständigen zu 
können, erfanden die Gebirgsbewohner das Jodeln. 


Reichweite der menschlichen Stimme 
90 beim Jodeln 
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Akustische Signale 


Zur Verständigung im tropischen Regenwald wurden an vielen Orten 
unabhängig voneinander Signaltrommelsysteme entwickelt. Als Beispiel sei 
hier ein Übermittlungssystem beschrieben, welches um 1887 im damaligen 
Kamerun studiert werden konnte. Das Ndimbe genannte Übermittlungsgerät 
ist eine Hartholztrommel von rund 50cm Länge und 25cm Durchmesser. 
Parallel zur Längsabmessung befinden sich zwei etwa 20cm lange Schlitze, 
von welchen aus das Innere ausgehöhlt worden ist. Die Ränder beider 
Schlitze werden mit zwei Schlägeln angeschlagen, was zwei deutlich 
verschiedene Tonhöhen ergibt. Aus Kombinationen hoher und tiefer Töne 
wurde ein Übermittlungscode gebildet, der jedoch nicht Buchstaben, sondern 
Wörter umfasste. Wie der Forschungsreisende Max Buchner damals 
feststellte, gab es eine soziale Schranke für die Zugänglichkeit dieses Code. 
Es waren "nur die Vornehmen" in der Lage, sich der Nachrichtenübermittlung 
mittels Trommelsignalen zu bedienen. 
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Trommelsignalcode 
aus Kamerun 
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Am oberen Amazonas fand sich das Kambarysu genannte Gerät 
sowohl als Sender, als auch als Empfänger für Bodenschall. 


ausgehöhlter 
Palmbaum 


Kautschukplatte 


. Es dient 


Einfache Feuersignale 


Im antiken Griechenland benutzte man zunächst nachts weithin sichtbare 
Signalfeuer auf Bergspitzen oder Türmen. Durch Verabredung erhielt das 
Anzünden eines Signalfeuers die Bedeutung einer ganz bestimmten 
Nachricht. Bei optimaler Sicht konnte man mit entsprechend großen 
brennenden Holzstössen Reichweiten vom mehr als 100 km erzielen. 


Feuersignale mit brennenden Holzstößen 
Benötigte Größe für 2 107 Lux 
beim Beobachter (optimale Sicht) 
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Die wichtigste Anwendung fanden weithin sichtbare Signalfeuer in der 
Navigation. Auf dieser Übersichtskarte des antiken Leuchtturmnetzes sind nur 
die archäologisch gesicherten Punkte eingezeichnet. 


AIR 


Der Leuchtturm von Pharos wird oftmals auch als sogenanntes "Achtes 
Weltwunder" bezeichnet. Nach seiner Fertigstellung und Einweihung im Jahr 
279 v. Chr. wurde er in die Auflistung der Weltwunder aufgenommen. Er 
ersetzte in der ursprünglichen Liste die Stadtmauern von Babylon. 
Gelegentlich wurde in einigen Aufzählungen stattdessen aber auch der 
Hängende Garten der Semiramis ausgespart. 


Die vor Alexandria liegende Insel Pharos wurde damals durch einen technisch 
bedeutsamen Dammbau mit Wasserdurchlässen, das sogenannte 
"Heptastadion" des Dexiphanes von Knidos, mit dem Festland verbunden. 
Sostratos, der Sohn des Dexiphanes von Knidos, war der Architekt des auf 
der Insel errichteten gewaltigen Leuchtturmes. 


Auf einer Basis von 30 x 30 m? erhob sich ein nach oben langsam verjüngtes 
hohes Untergeschoß. Unter Belassung eines Umganges mit Tritonen an den 
vier Ecken wurde ein weniger hohes zweites Geschoß als Achteckprisma 
aufgesetzt. Darüber befand sich noch ein kleines zylindrisches drittes 
Stockwerk. Auf dessen Kegeldach war schließlich die bekrönende 
Bronzestatue des Zeus-Soter als Heilssymbol für Seefahrer postiert. Die 
Gesamthöhe des relativ schlanken Turmes lässt sich zu 113 m berechnen. 


Der Pharos wurde auch auf Münzen dargestellt. 


Durch Erdbeben wurde der Pharos immer kleiner. 


= . = 1100 n.Chr. 


Der gegenwärtige Zustand lässt die einstige Höhe von 113 m kaum erahnen. 
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Ein einfaches Feuersignalsystem wird im 458 v.Chr. uraufgeführten Drama 
"Agamemnon" des Aischylos erwähnt. Im Verlauf der Handlung schildert 
Klytaimnestra, wie die Nachricht über die Eroberung , Trojas in einer einzigen 
Nacht von der Küste Kleinasiens bis nach Mykene, der Residenz ihres 
Gemahls Agamemnon gelangt sein soll: durch eine Postenkette von 
Feuerwachen, die sofort nach dem Aufflammen des Feuerscheins bei der 
vorangehenden Station ihrerseits ein Signalfeuer entzündeten. 


Man könnte nun diese Schilderung als Ausgeburt dichterischer Fantasie 
abtun. Dem steht entgegen, dass auch die Fantasie des Autors den jeweils 
aktuellen Stand der Technik widerspiegelt. Hier zwei Beispiele. 
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Äschylos 


(Weitergeleitet von Aeschylus) 
Aschylos (*525 v. Chr. in Eleusis, Attika, f 456 v. Chr. in Gela, Sizilien), klassischer griechischer Dichter. 


Äschylos nahm als Soldat für Athen an den Schlachten von Marathon (490 v. Chr.) und Salamina (480 v. Chr.) in den Perserkriegen teil. 


Äschylos ist der älteste der großen griechischen Tragödiendichter, zu denen neben ihm Sophokles und Euripides gezählt werden. Nur sieben seiner 
wahrscheinlich 74 Stücke sind noch bekannt; daneben sind Teile dreier anderer Stücke erhalten. 


Äschylos hat durch Einführung des zweiten Schauspielers das griechische Theater weiterentwickelt. Er siegte 13 Mal bei den Dionysien, dem Wettstreit 
der Dichter in Athen. Nachdem er keine aus seiner Sicht angemessene Anerkennung mehr fand, zog er sich nach Sizilien zurück. Dort wurde er der 
Legende nach vom Fall einer Schildkröte auf seinen Kopf erschlagen. 


Erhaltene Werke 


Die Perser (472 v. Chr.) (1. Preis bei den Dionysien) 
Die sieben gegen Theben (467 v. Chr.) 

Die Schutzflehenden (464 v. Chr.) 

Orestie (458 v. Chr.), bestehend aus 


Agamamnon 


Choephorae 
Eumenides 


Der gefesselte Prometheus (431 v. Chr.) 


Alternative Schreibweisen seines Namens 


Äschylus, Aeschylos, Aeschylus, Aischylos, Aischylus, ZEschylos, /Eschylus. 


Dieser Artikel basiert auf: http://de.wikipedia.org/wiki/Aeschylus. Die URL dieses Artikels ist: http://www.lexikon-online.info/g/Aeschylus. 
Diese Seite wurde zuletzt geändert um 15:41, 14. Okt 2003. Diese Seite ist unter der GNU FDL verfügbar. 


http://www.lexikon-online.info/q/Aeschylus 18.02.2004 


Der digitale Fackeltelegraf 


Um ca. 450v.Chr. entwickelten die alexandrinischen Techniker Kleoxenos und 
Demokleitos einen digitalen optischen Telegrafen. Kernstück des Systems 
war eine in je fünf Zeilen und Spalten geteilte Codetabelle. Den 25 Plätzen 
dieser Tabelle wurden die 24 Buchstaben des zu jener Zeit gebräuchlichen 
griechischen Alphabets, sowie die schon damals als Zeichen betrachtete 
Leerstelle zugeordnet. Um nun ein bestimmtes Zeichen zu übertragen, wurde 
zunächst übermittelt, in welcher Zeile es zu finden sei, und dann, als 
wievieltes es in dieser Zeile stehe. Dies geschah nachts mit brennenden 
Fackeln. Die Fackeln blieben, bis telegrafiert werden sollte, hinter einer Holz- 
oder Steinwand verborgen. Zum Anruf wurden zunächst zwei Fackeln über 
der Wand gezeigt. Danach wurde an der linken Seite der Wand eine Fackel 
ein- bis fünfmal vorgestreckt, um die Horizontalreihe zu übermitteln. 
Anschließend wurde an der rechten Seite eine Fackel ein- bis fünfmal 
vorgestreckt, um zu zeigen, um welchen Buchstaben in der Reihe es sich 
handelt. Um die rechte und die linke Seite der etwa 6m langen Wand sicher 
unterscheiden zu können, verfügte die Empfangsstation über zwei fest 
montierte linsenlose Beobachtungsrohre, durch die jeweils nur die Signale 
einer Seite beobachtet werden konnten 


Digitaler Be von nano und Demokleitos 
um 450 v.Chr. 


Bei einer anderen Variante, die mit dem gleichen Code arbeitete, wurden in 
zweimal fünf Mauerscharten Fackeln eingelegt oder nicht eingelegt. Nach 
heutiger Terminologie war es ein 10-Bit-Parallelsystem. Die Kenntnis dieses 
Systems verdanken wir vor allem dem Schriftsteller Polybios, der es im 
2.Jh.v.Chr. in seiner "Weltgeschichte" beschrieb. Man sprach deshalb in der 
Vergangenheit des öfteren fälschlich vom "Fackeltelegrafen des Polybios". 


Polybios 


2.Jh.v.Chr. 
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Biographisches 

Das Leben des Polybios ist von vielen Brüchen, Höhen und Tiefen 
geprägt, von denen sich viele — im Nachhinein betrachtet — als Eröffnung 
neuer Möglichkeiten und als in ihrer Konsequenz wertvolle Erfahrungen 
herausstellen. Polybios’ Biographie ist der Schlüssel zu seinem Werk: 
Nur auf dem Hintergrund der Kenntnis seines Lebens lassen sich Um- 
fang, Inhalt und Stil, aber auch die zahlreichen Widersprüche in seinen 
Schriften verstehen. 

Geboren wurde Polybios — das Datum ist nicht mehr exakt rekon- 
struierbar — etwa 200 v. Chr.' als Sohn einer der angesehensten Familien 
von Megalopolis, einer peloponnesischen Stadt, die nach der Schlacht 
von Leuktra als Vorposten gegen Sparta gegründet worden war. Zu Zei- 
ten Polybios’ gehörte Megalopolis dem Achäischen Bund an, der unter 
dem Staatsmann Philopoimen aus der Gegnerschaft der beiden Groß- 
mächte Rom und Makedonien oft Vorteile zu ziehen wußte und durch 
eine Politik der Neutralität bis zu einem gewissen Grade unabhängig 
blieb.” Von seiner Kindheit an haben Gespräche mit seinem Vater, dem 
Staatsmann Lykortas, der mehr als einmal den Posten des Strategen im 
Achäischen Bund innegehabt hatte, Polybios mit den politischen und 
militärischen Problemen des Staates vertraut gemacht.” Entsprechend 
früh, mit etwa 30 Jahren, ernannte man ihn zum Hipparchen, dem Reiter- 
obersten des Achäischen Bundes, dem zweithöchsten Amt nach dem des 
Feldherrn selbst.‘ 

Es war ein kritischer Zeitpunkt, denn Rom führte Krieg gegen die 
andere europäische Großmacht, Makedonien, und ihren Herrscher Per- 
seus. Im Achäischen Bund versuchte man, einer alten Tradition entspre- 
chend, Neutralität zu wahren zwischen den beiden Streitparteien: „Lykor- 
tas blieb bei seiner alten These, weder Perseus noch die Römer aktiv zu 
unterstützen, ebensowenig aber auch einer von beiden Parteien entgegen- 
zuarbeiten. Eine Unterstützung, so meinte er, widerstrebe dem allge- 


meingriechischen Interesse — er sah voraus, wie unumschränkt die Macht 


! Im Schrifttum finden sich Angaben, die von 208 v. Chr. über 205 bis 200 reichen. Vgl. Wal- 
bank, Frank: Polybius, Berkeley 1972, S. 6. 

? Vgl. Meister, Klaus: Die griechische Geschichtsschreibung. Von den Anfängen bis zum Ende 
des Hellenismus, Stuttgart 1990, S. 154. 

3 Walbank: Polybius, S. 7. 

* Tuce, Torry: Die griechischen Historiker, Düsseldorf, Zürich 1998, S. 168. 
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des Siegers sein würde — , ihnen entgegenzuarbeiten hielt er für gefähr- 
lich, da sie auch schon früher vielen angesehenen Römern in politischen 
Fragen Widerstand geleistet hätten.“ 

Die achäische Strategie ging nicht auf, denn nach der Schlacht von 


«6 die Römer die Staa- 


Pydna 168, in der Perseus unterlag, „maßregelten 
ten, deren voller Unterstützung sie während des Krieges nicht sicher ge- 
wesen waren. Aus diesem Grund wurden 167 — unter tatkräftiger Unter- 
stützung der nun an die Macht gelangten romfreundlichen Partei im 
Achäischen Bund’ — eintausend Achäer nach Rom gebracht, „angeblich 
um sie dort zu ‚verhören’, tatsächlich aber, um sie 17 Jahre lang als Gei- 
seln für das Wohlverhalten des Bundes festzuhalten“. 

Polybios war unter ihnen. Anders als seine griechischen Lands- 
männer wurde er jedoch dank eines glücklichen Zufalls — wohl einiger 
geliehener Bücher aus der Bibliothek des Perseus, die nun unter anderem 
an den Sohn des bei Pydna siegreichen Aemilius Paulus, Aemilius Sci- 
pio, gefallen war” — nicht auf dem Lande interniert, sondern durfte in 
Rom bleiben. Er freundete sich mit Scipio an und wurde in dessen Haus 
aufgenommen, in dem sich regelmäßig ein Kreis traf, der sich „helleni- 
schem Wesen, hellenischer Kultur aufschloß“'”, dem Polybios Anregung 
gab und von dem „er doch selbst weit größere Anregung empfing“. 
Dieser Kreis bildete Polybios’ geistig-politischen Hintergrund während 
seiner Zeit in Rom, von dem aus er Zugang erhielt zu führenden Persön- 
lichkeiten des Staates und so Gelegenheit, das römische Staatswesen, das 
Denken und Handeln der Römer aus erster Hand und auf höchster Ebene 
kennenzulernen. 

Formell war Polybios zwar interniert, durch den Einfluß des Scipio 
jedoch genoß er weitgehende Freiheiten. So durfte er sich nicht nur in- 
nerhalb Roms frei bewegen, auch Reisen waren ihm gestattet: Er bereiste 
Italien bis an die Südspitze, begleitete Scipio nach Afrika, Spanien und in 


das südliche Gallien und unternahm außerdem eine Reise auf den Spuren 


5 Polybios: Geschichte, XXVIII 6,3. 

6 Bayer, Erich: Griechische Geschichte, 3. Aufl., Stuttgart 1987, S. 719. 

7 Meister: Die griechische Geschichtsschreibung, S. 154. 

$® Luce: Die griechischen Historiker, S. 168. 

° Vgl. Walbank: Polybius, S. 8; Luce: Die griechischen Historiker, S. 169. 

!% Schmitt, Hatto Herbert: Hellenen, Römer und Barbaren. Eine Studie zu Polybios, Würzburg 
1958, S. 3. 

"" Ebd. 
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Hannibals über die Alpen.'” Aktiv Einfluß auf das Geschehen genommen 
hat er nach eigenem Bericht, als er die Flucht des ebenfalls internierten 
Seleukidenprinzen Demetrios organisierte und so dessen Regierungs- 
übernahme in Syrien ermöglichte.'® 

Im Jahre 150 erhielten Polybios und die anderen griechischen Gei- 
seln, nur noch etwa 300 von ihnen waren am Leben, die Erlaubnis, nach 
Griechenland zurückzukehren. Polybios kehrte allerdings nicht nach 
Achäa zurück. Dort hatte die Stimmung extrem antirömische Züge ange- 
nommen, so daß man „Apologeten der Römer wie ihn nicht gerne sah“'*. 
Die Verurteilung des Schaffens dieser Politiker in seinem Werk’ läßt die 
Aussage zu, daß die Verachtung gegenseitig war: „Polybius’ violent con- 
demnation of those directing Achaean policy at this time confirms the 
impression that its leaders had no use for him as surely as he had no use 


«16 


for them.“ Polybios begleitete seinen Freund Scipio, beriet ihn im Feld- 


zug gegen Karthago'’, war Augenzeuge der Vernichtung der Stadt'*. 
Kurz darauf unternahm er eine Schiffsreise auf dem Atlantik und half 
später bei der Neuordnung der Verhältnisse auf der Peloponnes, nachdem 
die radikalen Führer des Achäischen Bundes gestürzt worden waren." 
Einer nicht verifizierbaren Quelle zufolge starb Polybios, geistig 
und körperlich durchaus rüstig, im Alter von 82 Jahren durch einen Sturz 


vom Pferd.” 


"? Vgl. Luce, S. 169. 

1 Polybios: Geschichte, XXXI 12; 19-23; Im Schrifttum wird darauf hingewiesen, daß dies wohl 
nur „möglich war im Einverständnis mit seinen hohen Partnern von der Partei der Scipionen“. 
(Ziegler, Konrat: Artikel „Polybios“ in: Realencyclopädie der classischen Altertumswissenschaft, 
XXI (1952) Sp. 1452). 

4 Luce, S. 169f. 

> Polybios: Geschichte, XXXVII 15-19. 

° Walbank: Polybius, S. 10. 

"Ries, Theo: Polybios zwischen Polis und Imperium. Studien zu einem Ursprung der gemischten 
Verfassung, Diss. Heidelberg 1975, S. 14. 

$ Polybios: Geschichte, XXXVII 22. Hier schildert er die Tränen des Scipio im Angesicht des 
brennenden Karthago und dessen Befürchtung, Rom werde einst dasselbe Schicksal ereilen. 

° Vgl. Luce, S. 170 

20 Meister, Klaus: Die griechische Geschichtsschreibung, S. 155; Luce: Die griechischen Histori- 
ker, S. 170; Ries, Theo: Polybios zwischen Polis und Imperium, S. 14. 


In Wien bekam 
Polybios ein 
Denkmal vor dem 
Parlament 


Die Perser meldeten mit ähnlichen Einrichtungen den Abgang reitender Boten 
zur nächsten Station ihrer Stafettenpost. So vermieden sie Zeitverluste bei 
der Übergabe von Sendungen. Im Peloponnesischen Krieg (431-404 v.Chr.) 
war die Fackeltelegrafie offenbar allgemein verbreitet. Der 
Geschichtsschreiber Thukydides erwähnt sie jedenfalls wie eine ganz übliche 
Einrichtung. 


Der analoge Fackeltelegraf 


Aeneas der Taktiker, ein Militärschriftsteller des 4.Jh.v.Chr., beschrieb einen 
Fackeltelegrafen mit analoger Signalübermittlung. Sende- und 
Empfangsstation erhielten gleichartige Tongefäße mit Abflusslöchern in 
Bodennähe. Zu jedem Tongefäß gehörte ein Schwimmer, dessen Oberseite 
einen Stab trug. Dieser Stab war in 24 Felder eingeteilt. Aeneas empfahl, 
diese Felder nicht mit den Buchstaben des Alphabets, sondern mit 
Nachrichten zu beschriften, welche im Kriegsfall üblicherweise vorkommen. 
Das erste Feld etwa mit "Reiter sind ins Land eingefallen", das zweite mit 
"Schweres Fußvolk im Vormarsch", das dritte mit "Leichtbewaffnete im 
Vormarsch" usw. 
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Rekonstruktion des 
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Wassertelegrafen, 
den Aeneas der 
Taktiker im 
4.Jh.v.Chr. 

beschrieb 


Um eine der 24 Nachrichten zu übertragen, forderte man die Gegenstation 
durch ein Fackelsignal auf, das Abflussloch des randvoll mit Wasser gefüllten 
Gefäßes zu Öffnen. Zur selben Zeit wurde auch an der Sendestation der 
Abfluss freigegeben. Sobald an der Sendestation die zu übermittelnde 
Nachricht gerade über dem Gefäßrand stand, erhielt die Empfangsstation ein 
weiteres Fackelsignal, worauf man dort die Abflussöffnung verschloss. Dann 
war die Nachricht dort ebenfalls über dem Gefäßrand abzulesen. 


Die Einteilung in 24 Felder legt die Vermutung nahe, dass es sich bereits 
früher um eine Einrichtung zum Übertragen einzelner Buchstaben des 
Alphabets gehandelt haben könnte. Der militärische Praktiker Aeneas hätte 
in diesem Fall Schnelligkeit und einfachere Bedienung durch einen Verzicht 
auf das Übermitteln unvorhergesehener Nachrichten und auch durch 
verminderte Übertragungssicherheit erkauft. Nach diesem Prinzip arbeitende 
Telegraphen waren lange Zeit hindurch von Bedeutung. 


AENEAS TACTICUS 


AENEAS TACTICUS (4th century B.C.), one of the earliest Greek writers on the art of war. According to Aelianus Tacticus and 
Polybius, he wrote a number of treatises ("T7ro/wi7juaTa) on the subject; the only one extant deals with the best methods of 
defending a fortified city. An epitome of the whole was made by Cineas, minister of Pyrrhus, king of Epirus. The work is chiefly 
valuable as containing a large number of historical illustrations. Aeneas was considered by Casaubon to have been a 


contemporary of Xenophon and identical with the Arcadian general Aeneas of Stymphalus, whom Xenophon (Hellenica, vii. 3) 
mentions as fighting at the battle of Mantinea (362 B.C.). 


Die Karthager, deren Heer bereits über Nachrichtenabteilungen verfügte, 
benutzten sie zur Buchstabentelegraphie. Sie verwendeten gläserne Gefäße, 
an denen die Buchstaben markiert waren. Schwimmer wurden bei dieser 
Ausführungsvariante nicht benötigt. Im 2.Punischen Krieg (218-201 v.Chr.) 
steigerten die Karthager die Übertragungsgeschwindigkeit, indem sie die 
Buchstaben nach der Häufigkeit ihres Vorkommens reihten. Hannibal 
errichtete damals in Afrika und Spanien Signaltürme. Deren Lichtsignale 
sollen - nach den mit Vorsicht zu genießenden - Angaben des älteren Plinius 
etwa 100 km weit sichtbar gewesen sein. Auf geringere Entfernungen 
benutzten die Karthager ihren Telegrafen bei Tag angeblich ebenfalls, in 
diesem Fall jedoch in Verbindung mit Flaggensignalen. 
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Lichtsignale auf der chinesischen Mauer 

Auf der im 3.Jh.v.Chr. errichteten Chinesischen Mauer hatte man über eine 
Länge von 500 km eine ständige Postenkette von Feuerwächtern eingerichtet. 
Diese traten ausschließlich im Falle eines Tatarenangriffs in Funktion. 


Die Türme der chinesischen Mauer dienten als Signaltürme. 


Interessant ist hierbei vor allem die Signalquelle. Eine nicht näher bekannte 
pyrotechnische Rezeptur erzeugte beim Abbrennen Lichtsignale, die infolge 
ihrer Helligkeit auch tagsüber und bei Schlechtwetter erkennbar waren. 


Römische Semaphore 


Um das Jahr 390 n.Chr. verfasste der in Konstantinopel lebende Flavius 
Vegetius Renatus ein vierbändiges Werk über das Militärwesen seiner Zeit. 
Darin erwähnt er neben Feuer- und Rauchsignalen auch die römischen 
Semaphore, welche unseren Eisenbahnsignalen ähnlich gewesen sein 
mögen: "...Auch bringen sie an den Türmen der Festungen oder Städte 
Balken an, durch deren senkrechte oder waagrechte Stellung sie Nachrichten 
nach außen geben...". Auf der Trajanssäule in Rom findet man eine 
Darstellung dieses Telegrafen. 


Trajanssäule, 
marmorne Ehrensäule für 
Kaiser Trajan in Rom, 
vollendet 113 (Höhe 29,60 m). 
Um den Schaft zieht sich 
spiralförmig ein 

(urspr. bemaltes) Reliefband 
von über 200 m Länge 
(Darstellung der Dakerkriege); 
seit 1588 durch eine 
Petrusstatue gekrönt. 
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Derartige Signaltürme wurden am Limes, der Grenze des römischen 
Imperiums errichtet. Bei Zwischenfällen konnte so rasch Verstärkung herbei 
geholt werden. 
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Die Neumondsignale der alten Juden 


Als um 200 n. Chr. die bis dahin mündlich überlieferten jüdischen 
Religionsgesetze schriftlich aufgezeichnet wurden, kannten die .Juden neben 
der Siebentagewoche die Mondmonate und den Jahreszyklus. Da der 
Mondmonat 29 Tage und 12 Stunden dauert und das Mondjahr um 11 Tage 
kürzer ist als das Sonnenjahr, bedurfte dieser für die Festlegung der 
religiösen Feiertage wichtige Kalender häufiger Korrekturen. Sie wurden aus 
der Beobachtung des Neumondes durch wenigstens zwei "taugliche" Zeugen 
abgeleitet. 


Der Regelung aller mit diesem Kalenderproblem zusammenhängenden 
Fragen dient das Traktat Rosch hat-schanaa (= Bestimmungen über das 
Neujahrsfest). Dort heißt es: “Anfangs pflegte man mit Feuersignalen zu 
signalisieren; nachdem die Samaritaner Verwirrung angerichtet haben, 
ordnete man an, dass Boten ausgehen sollten." 


Diese Beschreibung bezieht sich auf eine optische Signalverbindung 
zwischen dem Ölberg bei Jerusalem und einer bei "Beth Biltin" im Exil 
lebenden jüdischen Gemeinde. Man nimmt an, dass es sich bei diesem Ort 
um das heutige El-Falujah am Mittellauf des Euphrats handelt. Das führt zu 
folgendem nachrichtentechnischen Problem: Die Reichweite der Signalfackeln 
konnte in klaren Neumondnächten kaum mehr als 50 km betragen. Aus der 
Sicht der Nachrichtentechnik erhebt sich die Frage, ob und wenn ja wie eine 
optische Signalverbindung zwischen dem Ölberg und dem heutigen EI- 
Falujah möglich gewesen wäre. Der Archäologe G. Sarig hat diese Frage in 
den 60er und 70er Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts untersucht und ist 
zu dem Ergebnis gekommen, dass eine solche Verbindung über insgesamt 
31 Stationen (mit einem mittleren Abstand von etwa 32 km) physikalisch 
realisierbar gewesen wäre. 


Neumondsignale der Juden 
um 200 n.Chr. 
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Der Fackeltelegraf in Byzanz - ein weiteres 10-Bit-Parallelsystem 


Mit dem Ende des weströmischen Reiches im Jahre 476 verlagerte sich der 
Schwerpunkt technischen Schaffens nach Konstantinopel. Dort erbaute ein 
Mechaniker namens Leo, welcher auch den Beinamen "der Philosoph" trug, 
um 835 einen Fackeltelegrafen für den Kaiser Theophilos Ikonomachos. 
Dieser Telegraf benutzte die gleiche Art von Codiermatrix wie der bereits 
beschriebene Fackeltelegraf des Polybios. Zeile und Spalte des zu 
übertragenden Zeichens wurden durch Einlegen brennender Fackeln in 
zweimal fünf Mauerscharten signalisiert. Da das Auflösungsvermögen des 
menschlichen Auges bei nächtlicher Beobachtung brennender Fackeln durch 
Irradiation auf etwa drei Bogenminuten beschränkt ist, waren bei üblichen 
Zinnenabmessungen Stationsabstände von weniger als 1 km notwendig. Da 
ein Zeichen jedoch in seiner Gesamtheit beliebig lange gezeigt werden 
konnte, war die Übertragungssicherheit ausgezeichnet. 
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Signaltürme auf Malta 


Malta hatte bis in unsere Zeit hinein strategische Bedeutung. Jahrhunderte 
lang war die Insel ein Stützpunkt des nach ihr benannten Ritterordens. Die 
Ritter wurden von Napoleon und dieser wieder vom Britischen Empire 
abgelöst, bis Malta schließlich im Jahre 1964 unabhängig wurde. 


Martin de Redin, Großmeister des Malteser Ritterordens, ließ 1657 ein 
Signalsystem aus 13 Wachtürmen errichten. Die unmittelbar an der Küste 
stehenden Türme haben Sichtverbindung. Bemerkte ein Wachtposten ein 
herannahendes Schiff, gab er Alarm. Tagsüber wurden Rauchsignale, nachts 
Signalfeuer verwendet. Durch Weitergabe des Signals von Turm zu Turm 
konnte so in kurzer Zeit die ganze Insel alarmiert werden. 


Ahr Kautgof 


Die 13 maltesischen Signaltürme finden sich unter anderem im Wappen der 
Stadt Pembroke. 


Ein ähnliches Signalsystem gab es auch auf Mallorca. 


Optische Telegrafen im mittelalterlichen Westeuropa 


Auch im mittelalterlichen Frankreich bediente man sich der optischen 
Nachrichtenübermittlung nach antikem Vorbild. Eigentümliche, im ganzen 
Land verbreitete Turmbauten und Turmruinen (Tours de maures, Tours 
Sarrazenes) lassen dies auch heute noch deutlich erkennen. In Schottland 
war es üblich, durch Feuersignale, "need fire" genannt, das Land zu warnen, 
Krieg zu verkünden und die Stämme aufzubieten. 


Gleichermaßen kannte man in der Schweiz den Brauch, Feuerzeichen zur 
schnellen Übermittlung von Nachrichten, insbesondere zum Ruf zu den 
Waffen, zu verwenden. Die hochgelegenen Punkte an denen solche Feuer 
entzündet wurden, bezeichnete man als Hochwachten. Dieser Begriff lebt 
heute noch in Wirtshausnamen weiter. Mitunter findet man hinter dem 
Wirtshaus "Zur Hochwacht" einen Fernmeldeturm der schweizerischen PTT. 
Friedrich von Schiller lässt die schweizerischen Hochwachten im “Wilhelm 
Tell” vorkommen: 


“Drum haltet fest zusammen - fest und ewig -, 

kein Ort der Freiheit sei dem andern fremd! 
Hochwachten stellt aus auf euren Bergen, 

dass sich der Bund zum Bunde rasch versammle!” 


Links die Jausenstation “Waldhaus Hochwacht” in CH-4919 Reisiswil. Rechts 
ein Modell der Hochwachtstation Pfannenstiel (aus dem Verkehrshaus 
Luzern). Bei Tage wurde die am Klettergalgen aufgehängte Harzpfanne für 
Signale verwendet, bei Nacht zündete man den Holzstoss an. 


Rauchsignale der Ureinwohner Nordamerikas 


Auch auf dem nordamerikanischen Subkontinent wurden schon vor dem 
Eindringen der Europäer optische Nachrichtensysteme verwendet. Der 
Schriftsteller Karl May schildert diese Methode der Nachrichtenübermittlung in 
seinem Roman “Der Schatz im Silbersee”. 


“..Was sie da sahen, musste sie sehr interessieren. Dort standen zwei Rote, 
welche eine Decke an deren oberen zwei Zipfeln wie einen vertikalen 
Vorhang zwischen sich hielten; diesen Vorhang bewegten sie in schnellen, 
aber gewissen Zwischenräumen auf und nieder. Hinter ihnen sah man den 
Schein eines der Feuer leuchten. Diese beiden Indianer sprachen mit 
Feuerherz. Die Indianer haben nämlich eine Zeichensprache, welche bei den 
verschiedenen Stämmen eine verschiedene ist. Des Nachts bedienen sie sich 
dazu glühender Pfeile, mit denen sie in die Luft geschossene Grasbüschel 
entzünden. Am Tage brennen sie ein Feuer an und halten, um den Rauch zu 
sammeln, Felle oder Decken darüber. So oft diese Felle und Decken 
weggenommen oder gelüpft werden, steigt eine Rauchwolke empor, welche 
das Zeichen bildet. Es ist das eine Art Telegraphie, ganz der unsern ähnlich, 
denn die Intervalle zwischen den einzelnen Rauchwolken haben eine ganz so 
bestimmte Bedeutung wie unsre Striche und Punkte...” 


Indianer beim Telegraphieren. Gemälde von John Mix Stanley 


Die Beacons 


Schlägt man in einem Englischwörterbuch das Wort “*beacon” nach, so erhält 
man beispielsweise bei “Collins Reference English Dictionary” folgende 
Auskunft: 


beacon ('bi:kan) n. 1. signal fire 2. 
lighthouse, buoy 3. (radio) signal used for 
navigation 


Bodenerhebungen, die als “beacons” bezeichnet werden, sind ehemalige 
Signalhügel. Auf diese Weise wurde 1588 das Herannahen der spanischen 
“Armada’-Flotte signalisiert. 


In Wales sind die “Brecon Beacons” heute ein Naturschutzgebiet. 


Die Kreidfeuer 


In den Jahren 1473, 1476, 1478, 1480 und 1483 fielen Heere des 
Osmanischen Reiches in Kärnten und in der Südsteiermark ein. Wegen 
dieser nahezu permanenten Bedrohung baute man ein Frühwarnsystem mit 
“Kreidfeuern” auf. Im Alarmfall wurde sodann durch Böllerschüsse oder 
Glockenzeichen angekündigt, dass sich die Bevölkerung in die Burgen und 
die wehrhafte Mannschaft zu den Sammelplätzen zu begeben habe. Ein zu 
Kreidfeuersignalen benutzter Berg war der 789 Meter hohe Ringkogel bei 
Hartberg, auf dem heute eine Aussichtswarte steht. 


In Niederösterreich gab es ein Kreidfeuer bei Hadersfeld. 


Nachrichtentechnik in der Renaissance 


Das wieder erwachte Interesse an der Antike führte auch zur neuerlichen 
Beschäftigung mit den in jener Epoche entstandenen optischen Telegrafen. In 
technischer Hinsicht wurde jedoch kaum Neues geschaffen. Eingehende 
Angaben über optische Telegrafie findet man in der aus dem Jahre 1568 
stammenden Handschrift des Veit Wulff von Senfftenberg. Das betreffende 
Kapitel trägt die Überschrift "Vber veldt verborgenlich schreiben, reden und 
geheim wortzeichen geben". Die erste gedruckte Anweisung zur optischen 
Telegrafie enthält die 1589 erschienene Ausgabe der "Magia Naturalis" des 
Neapolitaners Giambattista della Porta. 


Eine etwas verworrene Beschreibung eines offensichtlich zur Übermittlung 
von Nachrichten dienenden Gerätes findet sich in den Khevenhüllerschen 
Annalen. Dort ist beschrieben, wie am 29.März 1598 die Nachricht von der 
Eroberung der Festung Raab an den kaiserlichen Hof nach Wien gelangt sein 
soll: 


"...durch ein Kunst, so sie ein Engelländer mit zweyen Spiegeln vnd dem 
Magnet-Stein, damit man von vil Meil einander im Mondschein zaichen geben 
kan, gelehrnet, vnd der von Schwartzenberg hab ein solchen praeparirten 
Spiegel vnd Ihr Majest. ein andern gehabt...". 


Der "Ortforscher" des Franz Keßler 


Franz Keßler, ein Maler aus Wetzlar, veröffentlichte 1616 eine in Oppenheim 
erschienene Broschüre über "Unterschiedliche geheime Künste". Gleich die 
erste dieser geheimen Künste betraf einen als "Ortforscher" bezeichneten 
Feuertelegrafen. Bei diesem sollte als Signalquelle ein verdecktes und nur 
durch ein als Richtstrahler wirkendes leeren Fass sichtbares Feuer als 
Signalquelle dienen. Die Strahlrichtung sollte vorher bei Tageslicht mit Hilfe 
einer Magnetnadel eingestellt werden. Zum Signalisieren war eine Klappe 
vorgesehen, mit welcher der Feuerschein nach Belieben verdeckt oder 
freigegeben werden konnte. Der Code war ein einfacher Zählcode d.h. ein 
Lichtblitz bedeutete "A", zwei hingegen "B" usw. Keßler erwähnte auch, dass 
man durch andere Zuordnungen die Nachricht vor uneingeweihten 
Beobachtern geheim halten könnte. 


Girolamo Cardano 


Der Italiener Girolamo Cardano (1501 - 1576) hat sich auch mit dem Projekt 
eines Telegrafen beschäftigt. 


Sein 1550 veröffentlichtes (unvollständiges) Alphabet sieht fünf Fackelträger 
vor, von denen jeder für jeweils vier Buchstaben zuständig ist. Der Buchstabe 
wird telegrafiert, indem man die Fackel nach oben, nach unten, nach rechts 
oder nach links schwenkt. 
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Der 5-Bit-Code von Francis Bacon 


Der englische Staatsmann und Philosoph Francis Baco of Verulam, genannt 
Bacon (1561 - 1626) erarbeitet 1605 einen Binärcode. Dieser soll unter 
anderem dazu dienen, in einem gedruckten Buch durch Verwendung zweier 
Schriftarten einen weiteren Text zu verbergen. Bacon ist also auch ein Pionier 
der Steganographie. 


Exemplum Alphabet: Biliterarii, 


A B C D E 
Anaaa. aaaab. aaaba. aaabb. aabaa. 

F G H I K 
aabab. aabba. aabbb. abaaa. abaab. 

E M N (0) P 
ababa. ababb. abbaa. abbab. abbba. 
Br ER 5 I v 
abbbb. baaana. baaab, baaba. baabb. 


babaa. babab. babba. babbb. 
VV X r 2. 


Francis Bacon schreibt 1623: 


"Es ist nicht leicht irgend ein anderes 
(Alphabet) gleich vollkommen, denn in ihm 
steht auch ein Mittel zu Gebot, das es erlaubt, 
an jedem entfernten Ort mit Signalen, die 
gesehen oder gehört werden können, dem 
Freunde eine Nachricht zu übermitteln, wenn 
zweierlei unterscheidbare Signalformen zur 
Verfügung stehen, sei es durch Glocken, 
Hörner, Feuerzeichen oder den Knall 

von Kanonen." 


Das Fernrohr tritt in den Dienst der Nachrichtentechnik 


Vor Aufkommen des Fernrohres war die mittels optischer Telegrafie 
überbrückbare Distanz stets durch die optischen Eigenschaften des 
unbewaffneten Auges begrenzt. Wann und wo das erste Fernrohr gebaut 
wurde, ist nach dem derzeitigen Forschungsstand ungesichert. Fest steht 
lediglich, dass auf der Frankfurter Herbstmesse 1608 ein Niederländer ein 
Fernrohr verkaufte. Das zur Herstellung von Fernrohren nötige Knowhow 
verbreitete sich rasch. Da Linsen in Form von Brillengläsern leicht beschaffbar 
waren, kam es allenthalben zum Nachvollzug. 


Am bekanntesten ist der Bau eines dreifach vergrößernden Fernrohres durch 
Galilei, wozu dieser 1609 nach seinen eigenen Angaben "eine einzige Nacht" 
benötigte. 


Da die Reichweite des 10 Bit parallel übertragenden byzantinischen 
Fackeltelegrafen wie bereits erwähnt durch das Auflösungsvermögen des 
menschlichen Auges beschränkt war, lag es nahe, diese Bauart durch 
Verwendung eines Fernrohres bei der Empfangsstation zu verbessern. In der 
Tat schlug Vegelin von Clärberg, aulae praefectus in Nassau, 1659 eine 
entsprechende Anordnung vor. 


Der Säulentelegraf 


Georg Philip Harßdörffer, der Autor des sprichwörtlichen "Nürnberger 
Trichters", verfasste auch ein umfangreiches populärwissenschaftliches Werk 
mit dem Titel "Philosophische und Mathematische Erquickstunden". Im 1653 
zu Nürnberg erschienenen dritten Teil dieses Werkes beschreibt er einen 
Telegrafen, dessen Sendestation aus acht Säulen besteht. Jeder Säule sind 
drei aufeinanderfolgende Buchstaben des Alphabets zugeordnet. Nachts wird 
der erste Buchstabe einer Säule mit einer, der zweite mit zwei und der dritte 
mit drei Fackeln bei eben dieser Säule signalisiert. Für das Signalisieren bei 
Tag werden rote Tücher empfohlen. Eine Magnetbussole mit Visiervorrichtung 
diente zum Identifizieren der Säulen. 


Die Belagerung von Wien 1683 und die Nachrichtentechnik. 


Wien wurde zweimal von Heeren des Osmanischen Reiches belagert. 
27.9. - 15.10.1529 und 14.7. - 12.9.1683 


Die Belagerung von 1529 war für den Sultan Suleiman Il. ein Misserfolg. 
Ohne die klimatischen Bedingungen Mitteleuropas zu beachten, hatte er die 
Aktion im Herbst durchgeführt. Ein Kälteeinbruch zwang seine für das Wetter 
mangelhaft ausgerüsteten Truppen zum Rückzug. 


Bei der für Wien wesentlich bedrohlicheren Belagerung von 1683 wäre eine 
Nachrichtenverbindung nach außen technisch möglich gewesen. Sie war aber 
nicht vorhanden. 


Die Nachrichtenverbindung zwischen der eingeschlossenen Stadt und dem 
herannahenden Entsatzheer war nur durch Kuriere möglich. Diese mussten 
versuchen, bei Dunkelheit durch den Belagerungsring zu schleichen. Einer 
dieser Kuriere war Georg Franz Kolschitzky. In Anerkennung seiner 
Kurierdienste wurde er nach der Belagerung zum kaiserlichen Dolmetscher 
ernannt. Angeblich erhielt er darüber hinaus das Privileg zum Ausschank von 
Kaffee in Wien. Dies ist jedoch historisch nicht belegt. 


Auch der wohl am besten durch das "Hookesche Gesetz" für 
Verhältnisgleichheit zwischen Zug und Dehnung bekannte englische Physiker 
und Naturforscher Robert Hooke ersann einen Telegrafen. 


Hooke schlug 1684 der Royal Society vor, hohe Holzgerüste aufzustellen, an 
denen die aus dünnem Holz gefertigten Buchstabenformen aufgehängt 
werden sollten. Diese Zeichen sollten zunächst verdeckt sein und im 
Bedarfsfall mittels Seilzug rasch hervorgezogen werden können. Für den 
Empfang waren Fernrohre vorgesehen, deren Vergrößerung dem 
Stationsabstand angepaßt werden sollte. 


Robert Hooke wurde übrigens zu dieser Erfindung durch Nachrichten 
von der Belagerung Wiens durch ein türkisches Heer im Jahre 1683 
inspiriert. 

Hooke schlug eine Kette von Relaisstationen zwischen London und Paris vor. 
Die Reaktionszeit der Beobachter berücksichtigend, schätzte er die Laufzeit 
eines Zeichens zwischen beiden Städten auf einige Minuten. Während der 


Lebenszeit von Robert Hooke, der 1703 starb, wurde weder dieser, noch ein 
ähnlicher Telegraf praktisch ausgeführt. 


The Letters of the Alphabet in Charackers 


I-\/ITILT+ 
LICIHOL 
I!VAXVAO 


Der Telegraf des Richard Lovell Edgeworth 


Der auch durch andere technische Leistungen bekannte Richard Lovell 
Edgeworth, Gutsbesitzer, Parlamentsabgeordneter und Mitglied der irischen 
Akademie, griff den Vorschlag von Robert Hooke auf. Nur zu seinem 
Privatgebrauch legte er 1763 eine optische Telegrafenlinie zwischen London 
und dem 90 km entfernten Newmarket an. Unter dem Titel "On the art of 
conveying secret and swift intelligence" berichtete er 1795 seine Erfahrungen 
der irischen Akademie. 


Die Synthematographik 


Der Zoologe Johann Andreas Benignus Bergsträßer widmete seine 
Aufmerksamkeit dem Problem, Nachrichten in eine rasch und leicht durch 
beliebige physikalische Effekte übermittelbare Form zu bringen. Man kann ihn 
deshalb als frühen Informationstheoretiker bezeichnen. In seinem 1785 bis 
1788 erschienenen Werk über "Synthematographik" (Synthema = 
verabredetes Zeichen) regt Bergsträßer an, nach damals schon bei der 
Marine geübtem Brauch alle zu übertragenden Nachrichten zu numerieren. 
An Stelle der Nachricht braucht sodann nur mehr die dazugehörige Nummer 
übertragen werden. 


Johann Andreas Benignus Bergsträßer 1788 


15 17’ ,+13>3 TIorın 
24 7056 .„.„14# Iosog 
3? ILsE «+15 4 IIIL +9 
4+ 1005Dd „.16» 10800 79 
53 101 3€ ++ 173 100 4 re 
6: 1ıosf „18, 10010 4 ff 
7: 11:9 „.19 6 1011 0 £ 
8, 100s$ „.20# I0looyı x 
931001 #31 „28 3 Ioror 4 9 
‚10 » 1010 # f „, 22 2 I0oTIo sw 
IE; I0IL 70 „223 3 Io ag 
12; TOO HM ,. 249 1I000O 4 $ 


Zur Übertragung der Nachrichtennummern bediente sich Bergsträßer des 
binären Zahlensystems. Am 11.Juni 1786 übertrug er "Parole und 
Feldgeschrei" durch Leuchtraketenpaare vom Feldberg im Taunus nach 
Homburg vor der Höhe, von dort nach Bergen und von Bergen mittels eines 
Strohfeuerpaares nach Philippsruhe. Es wurde dabei Bit für Bit der 
betreffenden Binärzahlen nacheinander übertragen. An den 
Empfangsstationen hatte man zwischen "einfacher Leuchtrakete" und 
"Leuchtraketenpaar" bzw. zwischen "Einfachfeuerschein" und 
"Doppelfeuerschein" zu unterscheiden. Um die Übertragungsgeschwindigkeit 
zu steigern, ging Bergsträßer zu einem von ihm "Tessaropentade" genannten 
Zahlensystem über. Dieses benötigte vier Zeichen, welche durch vier 
verschiedene Arten von Feuerwerkskörpern zu signalisieren waren. 


Der optische Telegraf der Gebrüder Chappe 


Durch die politischen Ereignisse im Frankreich des späten 18.Jh. ergab sich 
dieNotwendigkeit, zwischen Paris und den Provinzstädten möglichst schnell 
Nachrichten auszutauschen. Dieser Bedarf veranlasste den Geistlichen 
Claude Chappe, zusammen mit seinen jüngeren Brüdern Ignace, Pierre, 
Rene und Abraham einen optischen Telegrafen nach dem Semaphorprinzip 
zu entwickeln. Über dem Dach der Sendestation erhob sich ein etwa 5m 
hoher Mast, an dessen Spitze ein 4m langer, etwa 0,4m breiter Balken 
drehbar befestigt war. An jedem Ende des Balkens befand sich ebenfalls 
drehbar ein Flügel von nicht ganz 2m Länge. Diese beweglichen Teile 
konnten vom darunter gelegenen Stationszimmer aus durch Seilzüge in jede 
beliebige Lage gebracht werden. Zum Signalisieren benutzte man aber nur 
jene Stellungen, die zum Horizont um 45 Grad oder um ein Vielfaches dieses 
Winkels geneigt waren. Demnach waren 4 Balken- und 7 Flügelstellungen 
möglich. Der so darstellbare Zeichenvorrat umfasste 4x7x7=196 Zeichen. 
Davon benutzte Chappe jedoch nur 92, von denen 77 Zeichen der 
Übermittlung von Groß- und Kleinbuchstaben, Ziffern und Satzzeichen 
dienten. Die übrigen 15 Zeichen dienten als Kürzel für häufig vorkommende 
Wörter und Sätze, sowie für dienstliche Anordnungen. Auf der Empfangsseite 
beobachtete man mit einem Fernrohr. Das System war von Anfang an für die 
Überbrückung größerer Entfernungen mit Hilfe von Zwischenstationen im 
Abstand von 8 bis 11 Km konzipiert. 


Claude CHAPPE 
1792 


Für die Vorrichtung der Gebrüder Chappe wurde um 1793 erstmals der Name 
"Telegraph" verwendet, den man aus den griechischen Wörtern für "fern" und 
"schreiben" bildete. Die vom "Telegraph" beförderten Nachrichten nannte man 
"telegraphische Depeschen". Diese Bezeichnung hielt sich bis zum Jahre 
1852, als E. P. Smith aus Rochester, USA im "Albany Evening Journal" vom 
6.April das Wort "Telegramm" vorschlug. Diese Bezeichnung ist sprachlich 
nicht ganz korrekt, es müsste eigentlich "Telegraphem" heißen. Trotzdem hat 
sich die bequemere Wortform durchgesetzt. 


Der Telegraf der Gebrüder Chappe war seit langem das erste wirklich 


erfolgreiche Projekt. Am 22.3.1792 legte Chappe seine Pläne dem Konvent 
der französischen Republik vor. Auf Staatskosten wurde sogleich eine 70 km 
lange Linie gebaut, welche am 12.4.1793 in Betrieb ging. Die beiden ersten 


Telegramme wurden in 11 Minuten übertragen. (Wortlaut des ersten 
Telegramms in deutscher Übersetzung: "Daunou [war Delegierter der 


Kommission zur Prüfung des Chappe-Telegrafen]ist hier angekommen, er 
kündigt an, dass der Nationalkonvent seinen Sicherheitsausschuss autorisiert 


hat, die Papiere der Deputation zu siegeln." Antworttelegramm: "Die 


Bewohner dieser reizenden Gegend zeigen sich durch ihre Achtung gegen 


den Nationalkonvent und dessen Gesetze der Freiheit würdig.") 


Nach guten Erfahrungen mit dieser Verbindung wurde 1794 die 225km lange 
Linie Paris-Lille eröffnet, welche aus 22 Stationen bestand. Die Laufzeit eines 
Zeichens betrug auf dieser Strecke 2 Minuten, d.h. die Signalgeschwindigkeit 


betrug 6750km/h ! Im gleichen Jahr begann in Schweden die optische 


Telegrafie mit der Linie zwischen Stockholm und Drottningholm. Deutschland 
erhielt 1798 eine optische Telegrafenlinie zwischen Frankfurt a.M. und Berlin. 


Ein Jahr später verfügte Frankreich bereits über ein Netz von 29 Linien. 
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Die Chappe-Telegrafen gehörten im ausgehenden 18. Jh. ebenso zum 
Stadtbild, wie heute die Satellitenspiegel. 


Ursprünglich war beabsichtigt, den Chappe-Code geheim zu halten. Nur die 
Telegrafendirektoren an den Enden einer Strecke hatten Codebücher. Die 
Beamten an den Zwischenstationen bildeten lediglich die Flügelstellungen 
nach, ohne zu wissen, was sie telegrafierten. Doch schon 1792 erschien eine 
gedruckte Version der Codetabelle. 
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ber neuerfunbenen 


Kernihreißemafgine 
in Bartd 
und ihres Innern Medanlsnus, 
Bon einem Augenzeugen. 


Mit Kupfer s 
werte tiefe Drofcine auf dem Lennre Im Buke, und di ihren 
ange barfidten- 


Bioelte gar, umgenrbelte , wie audı mit noch elrtem neuen 
Kupfer und Anhange nerinchrte Auflage: 
Medil 
‚einer Seiht ausführbaren Aımelfung 
Außerft geringen Kuften Telegrapkru zu verfertigen, 


Durch weiche man Im Jtrellchen Enifereusgen 
Zorrejpoublean. Kamm. 
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Entlegene Telegrafenstationen glichen oft kleinen Festungen. 


Der deutsche Physiker (an der Fürstenschule zu Karlsruhe) Johann Lorenz 
Boeckmann (* 1741, t 1802), der sich mit dem Semaphor von Claude 
Chappe schriftlich ("Versuch über Telegraphie und Telegraphen", Karlsruhe 
1794) und experimentell auseinandergesetzt hatte, übertrug von Karlsruhe 
aus am 22. November 1794 "aus einer Entfernung von 1 1/2 Wegstunden" 
das erste Telegramm Deutschlands mit einem selbstgebauten optischen 
Telegrafen. Empfänger dieses in Reimen abgefassten Glückwunsches war 
der Markgraf Karl Friedrich von Baden. Der Wortlaut war: 


Groß ist das Fest und schön! Triumph, der Gute lebt, 
Um dessen Fürstenthron der Vorsicht Auge schwebt; 
Den seines Volkes Lieb’, den Bürger-Treu beglückt, 
Heil ihm, so tönt es fern und nah; 

O Fürst, sieh' her, was Teutschland noch nicht sah, 
Wie dir der Telegraph heut' Segenswünsche schickt. 


Die Konstruktion des Lord Murray 


Die oft heftigen Stürme an der englischen Küste erforderten einen etwas 
robuster konstruierten optischen Telegrafen. Lord Murray schuf eine Variante, 
bei der die Zeichen durch unterschiedliche Stellung von sechs drehbar 
montierten achteckigen Tafeln gebildet wurden. Die Tafeln konnten entweder 
senkrecht stehen, wodurch sie für die Empfangsstation sichtbar waren, oder 
aber dem Beobachter ihre nahezu unsichtbare Schmalseite zukehren. Es 
handelt sich demnach um ein 6-Bit-Parallelsystem. Nach diesem System 
wurde 1796 die Linie zwischen London und Dover in Betrieb genommen. Der 
Telegraf des Lord Murray muss sich in der Praxis gut bewährt haben, denn 
die britische Admiralität war noch 1813 gänzlich abgeneigt, ihn durch ein 
anderes System zu ersetzen. In jenem Jahr wurde der Vorschlag eines 
elektrischen Telegrafen an die Admiralität herangetragen. Im ablehnenden 
Schreiben an den Einreicher findet sich der Hinweis, dass "...kein anderer 
Telegraf als der jetzt in Gebrauch stehende eingeführt werden wird..." 


Au 796 London - Dover 
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Der Lampentelegraf von Chudy 


In den neunziger Jahren des 18.Jh. erschien ein undatiertes Buch mit dem 
Titel "Beschreibung eines Telegraphen, welcher im Jahr 1787 zu Preßburg in 
Ungarn (Heute Bratislava, Slowakei) ist entdeckt worden". Als Erfinder wird 
ein Gelehrter namens Chudy genannt. Die Sendestation enthält fünf in einer 
Reihe angeordnete Lampen, welche durch Schnurzüge wahlweise mit 
Blenden abgedeckt werden können. So bietet sich dem Empfänger jeweils 
eine Helldunkelkombination, welche eine fünfstellige Binärzahl repräsentiert. 
Der verwendete 5-Bit-Code ist derart aufgebaut, dass die gesendete 
Binärzahl entweder eine Zahl oder die Stelle eines Buchstaben im Alphabet 
bedeutet. Chudy sah jedoch zur Unterscheidung von Ziffern und Buchstaben 
kein Umschaltzeichen, sondern einen zusätzlichen Kennungskanal mit 
weiteren Lampen vor. 


Lampentelegraf von Joseph Chudy, 
Preßburg 1787 
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Chudy schlägt auch vor, Binärzeichen durch Trommeln oder Glocken zu 
übertragen. 


Akustischer Code für zwei Pauken oder eine Glocke 
1787 
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Das weitere Schicksal des Telegrafen der Gebrüder Chappe 


Im napoleonischen Herrschaftsbereich wurde der optische Telegraf zu einem 
der wichtigsten Nachrichtenmedien. Allerdings beschränkte sich der 
Nachrichtenaustausch auf Staatstelegramme. Private Mitteilungen wurden 
grundsätzlich nicht befördert. Doch mit der Zeit fanden sich Personen, die das 
Netz benutzten, um private Nachrichten zu befördern. 


...Zwei Bankiers aus Bordeaux hatten im Jahre 1836 einen Angestellten der 
Telegraphengesellschaft bestochen, nach den amtlichen Depeschen immer 
noch ein paar zusätzliche Signale abzusenden, wodurch sie über den 
neuesten Kurs der staatlichen Rententitel stets vor dem Eintreffen der Presse 
mit der Postkutsche im Bilde waren. Die Helfershelfer der Telegraphiepiraten 
wurden über die Kursentwicklung in Paris durch zuwinkende Reiter 
unterrichtet: Ein weißer Handschuh bedeutete Kursanstieg, ein grauer 
unveränderte Lage, ein schwarzer fallende Kurse. Der Betrug währte zwei 
Jahre. Als er entdeckt wurde, kamen die Hauptverantwortlichen vor das 
Schwurgericht, wurden aber freigesprochen. Sie konnten nicht verurteilt 
werden, weil das staatliche Telegraphenmonopol nicht geschützt war... 


Paris war 1812 mit Straßburg, Calais, Genf, Brüssel, Rotterdam, Amsterdam, 
Turin, Mailand und Venedig durch gut bediente optische Telegrafenlinien 
verbunden. Nach dem Ende der napoleonischen Herrschaft bauten einige 
Staaten eigene optische Telegrafennetze auf. Russland eröffnete sein Netz 
1825, Österreich folgte 1835. Einer späten, kurzen Blütezeit folgte schließlich 
der Niedergang durch die Konkurrenz des vom Wetter unabhängigen 
elektrischen Telegrafen. In Frankreich wurde die optische Telegrafie 1852 
eingestellt. Die letzte preußische Linie zwischen Köln und Koblenz war bis 
1853 in Betrieb. 


Erhalten gebliebene Telegrafenstation bei Köln-Flittard. 


Der Heliotrop 


Bei Vermessungsarbeiten im Oktober 1818 machte Karl Friedrich Gauß 
neben ein Messergebnis folgende Eintragung: "Hamburg schlecht zu sehen; 
das westliche von der Sonne beleuchtete Fenster genierte das Pointieren." 
Besagtes Fenster befand sich in einer Entfernung von ca. 43km! Später hat 
Gauß hinzugesetzt: "NB. Diese Erfahrung ist die erste Veranlassung zu der 
im Herbst 1820 gemachten Erfindung des Heliotrops gewesen." 


Was zunächst eine lästige Nebenerscheinung war, brachte Gauß auf den 
Gedanken, geodätische Zielpunkte durch kleine, das Sonnenlicht 
reflektierende Planspiegel weithin sichtbar zu markieren. Um den Gedanken 
praktisch auszuführen, benötigte er Apparate, welche das Sonnenlicht mit 
großer Genauigkeit auf eine Beobachtungsstation reflektierten. 
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a-b und c-d sind zueinander senkrecht stehende Planspiegel. Um Sonnenlicht 
gegen G zu schicken, verstellt der von F nach G blickende Beobachter das 
Spiegelpaar so lange, bis sich das Sonnenbild mit G deckt. 


HELIOTROP 
nach Gauß 


HELIOTROP 
nach Gauß 
(Detail) 


Pr 


Iias® 


LPLPSIPFE 


In 


| 


Dazu schrieb Gauß 1821 im Göttinger Gelehrten Anzeiger: "Ein solches 
Instrument, welches diese Lenkung des Sonnenlichtes in jede Richtung auf 
die vollkommenste und angezeigte Art auszuführen dient, scheint am 
schicklichsten den Namen eines Heliotrops zu führen." Die Bezeichnung 
Heliotrop ist aus dem Griechischen entlehnt und bedeutet "Sonnenwender". 
Das Geschlecht dieses Kunstwortes ist ungeklärt. In der Literatur kommt 
sowohl "das Heliotrop", als auch "der Heliotrop" vor Gauß erkannte sofort, 
dass sich die Anordnung auch zum Übertragen von Nachrichten eignet. Die 
Signale wurden durch eine Folge von Lichtblitzen gebildet. Diente anfangs die 
vorgehaltene Hand oder auch ein Hut zum Unterbrechen des Lichtbündels, 
schuf man später eigene Telegrafierzusätze. 


Verglichen mit jener des damals noch weit verbreiteten Telegrafen von 
Chappe war die Reichweite imponierend groß. Für die Sichtbarkeit des 
Signals ohne irgend ein Instrument auf der Empfangsseite gab Gauß eine 
experimentell ermittelte Entfernung von ca.70km an. Verwendete der 
Beobachter ein entsprechend leistungsfähiges Fernrohr, konnten unter 
Umständen mehr als 100km überbrückt werden. 


In einem Brief an den Astronomen Olbers schrieb Gauß: 


"..Mit 100 Spiegeln, jeden zu 16 Quadratfuß 
Fläche, vereint gebraucht würde man gutes 
Heliotroplicht nach dem Monde schicken können. 
Schade, dass wir nicht einen solchen Apparat mit 
einem Detachement von 100 Leuten und ein paar 
Astronomen dahin senden können, uns zu 
Längenbestimmungen Zeichen zu geben...". Bei 
anderer Gelegenheit äußerte er: "Das wäre eine 
Entdeckung größer als die von Amerika, wenn wir 
uns mit diesem Instrument mit unseren 
Mondnachbarn in Verbindung setzen könnten..." 


Der Heliograph 


Die zunehmende Verbreitung elektromagnetischer Telegrafen in den dreißiger 
und vierziger Jahren des 19.Jh. ließ zunächst das Interesse an optischer 
Nachrichtenübermittlung schwinden. Wie in der Antike hatte die optische 
Telegrafie jedoch auch noch im 19.Jh. Vorteile vor allem militärischer Art zu 
bieten. Es handelte sich ja um drahtlose Telegrafie. Diesen Vorteil formulierte 
ein zeitgenössischer Kommentator drastisch mit dem Satz: "Einen Lichtstrahl 
kann niemand durchschneiden!". 


Jules Leseurre, ein französischer Telegrafeninspektor in Algier, entwickelte 
eine Abart des Heliotrops, die ausschließlich telegrafischen Zwecken diente. 
Daraus entstand eine neue Geräteklasse, für die sich der Name Heliograph 
einbürgerte. War der Heliotrop in erster Linie ein Vermessungsgerät höchster 
Präzision, traten beim Heliographen einfache Bedienung, Handlichkeit und 
nicht zuletzt ein geringerer finanzieller Aufwand in den Vordergrund. Beim 
Heliotrop war man z.B. bestrebt, möglichst kleine Spiegel zu verwenden, 
damit das Gerät für die Gegenstation ein punktähnliches Ziel darstellt. Beim 
Heliographen konnte der Spiegel ohne weiteres etwas größer sein, wodurch 
die Anforderungen an seine Planheit geringer wurden. 


Heliograph für militärische Zwecke 
i R.Fuess, Berlin-Steglitz, nach 1848 


Mit mehr als quadratmetergroßen Planspiegeln wurde 1883 eine telegrafische 
Verbindung der östlich von Madagaskar gelegenen ca.215km von einander 
entfernten Maskareneninseln Mauritius und Reunion hergestellt. Die Station 
von Mauritius befand sich auf dem Pic Vert, jene von Reunion auf dem Pic 
Lacroix. Die Signale wurden mit Fernrohren beobachtet. Dem Bericht eines 
Augenzeugen zufolge hatten sie "das Aussehen eines orangeroten Sternes 
von mehr als der doppelten Leuchtkraft der Venus". 


Die Telegrafen von A. Mangin 


Der französische Pionieroffizier A. Mangin hatte sich nach 1871 die Aufgabe 
gestellt, den Heliograph von Wetter und Tageszeit unabhängig zu machen. 
Die Anordnung enthielt eine Petroleumlampe, deren Licht durch ein 
zweilinsiges Objektiv zu einem annähernd parallelen Bündel 
zusammengefasst wurde. Zum Anvisieren der Gegenstation diente ein fest 
mit dem Gehäuse verbundenes Zielfernrohr. Durch ein Hebelsystem konnten 
mit einer in den Strahlengang einschwenkbaren Verschlusskappe 
Morsezeichen gegeben werden. Bei Versuchen in den französischen Alpen 
konnten nachts Entfernungen bis 90km überbrückt werden. Auf eine 
Entfernung von 60km war auch tagsüber und sogar bei Schlechtwetter eine 
Verständigung möglich. 


Reichweite bei Tag 60 km, 
nachts 90 km 


Für eine größere Version seines Telegrafen, die zum Einbau in 
Befestigungsanlagen bestimmt war, schuf Mangin 1876 die später nach ihm 
benannte Spiegellinse. Ein sphärischer Konkavspiegel läßt sich nämlich nur 
bei kleinem Öffnungsverhältnis zur Erzeugung eines annähernd 
Strahlenbündels verwenden. Der Manginspiegel ist ein negativer Meniskus, 
dessen hintere konvexe Grenzfläche verspiegelt ist. Die Lichtquelle befindet 
sich im Krümmungsmittelpunkt der vorderen konkaven unverspiegelten 
Fläche. Das Licht tritt deshalb senkrecht in den Glaskörper ein, wird an der 
verspiegelten Fläche reflektiert und beim Austritt gebrochen. Bei richtiger 
Dimensionierung ist die sphärische Aberration weitgehend beseitigt. Mangin 
erreichte bei einem Öffnungsverhältnis von 1:1,5 einen Öffnungswinkel des 
ausgehenden Strahlenbündels, welcher jenem bei einem auf 1:10 
abgeblendeten sphärischen Spiegel entsprach. 


Spiegellinse von 
A. Mangin, 1876 


Die Parallelität des 
Strahlenbündels beim 
Öffnungsverhältnis 1:1,5 
entspricht jener eines 
sphärischen Spiegels beim 
Öffnungsverhältnis 1:10 


Das Photophon 


Im Jahre 1873 erfüllte die Entdeckung der Lichtempfindlichkeit von Selen die 
Fachwelt zuerst mit Skepsis und dann mit Begeisterung. Werner v.Siemens 
stellte 1875 die ersten technisch brauchbaren Selenzellen her, deren 
Widerstandswert "bei intensiver Belichtung" auf ca.7% des 
Dunkelwiderstandes absank. Alexander Graham Bell, ermutigt durch sein 
1876 geglücktes Telefon, benutzte die Lichtempfindlichkeit der Selenzelle für 
sein Photophon, welches 1880 entstand. 


in 


Beim Sender konzentriert eine Sammellinse das Licht der Sonne oder einer 
künstlichen Lichtquelle auf eine verspiegelte Membran, die aus Glimmer oder 
sehr dünnem Glas besteht. Das von der Membran reflektierte Licht wird durch 
eine weitere Sammellinse annähernd parallel zum Empfänger geworfen. Beim 
Empfänger befindet sich die Selenzelle im Brennpunkt eines Parabolspiegels. 
Elektrisch liegt die Selenzelle mit einer Batterie und einem Telefonhörer in 
einem Stromkreis. Spricht man gegen die Membran, so wird diese den 
Schallschwingungen entsprechend abwechselnd konvex und konkav. 
Dadurch ändert sich der Öffnungswinkel des ausgesandten 
Lichtstrahlenbündels und in weiterer Folge die Lichtintensität beim 
Empfänger. Die Selenzelle setzt die Lichtschwankungen in 
Stromschwankungen um, welche durch den Telefonhörer als Schall hörbar 
werden. 


Bei einem 1880 durchgeführten Versuch übermittelte Sumner Tainter, ein 
Mitarbeiter von Bell, vom Dach des Franklin-Schulhauses in Washington zum 
213m entfernten Laboratorium den Satz: "Herr Bell, wenn sie hören, was ich 
sage, kommen Sie ans Fenster und schwingen Sie Ihren Hut!" 


Bell und Tainter gaben rund 50 verschiedene Methoden zur Modulation des 
Lichtstrahles an. Zwei davon sind besonders bemerkenswert: Durch 
Verschieben zweier Strichraster gegeneinander und mittels 
elektromagnetischer Drehung der Polarisationsebene. 


Lichtmodulator mit Strichgitter 
Alexander Graham Bell u. Sumner Tainter, 


Slotted Transmitter, 


Faraday-Effekt-Modulator 


Alexander Graham Bell 
u. Sumner Tainter, 1881 
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Im Verlauf weiterer Experimente entdeckte Bell den photoakustischen Effekt: 
Mit Wechsellicht bestrahlte Festkörper senden Schallwellen aus. Dieser Effekt 
erwies sich jedoch als für die Nachrichtentechnik bedeutungslos, weil er viel 


zu hohe Signalintensitäten erforderte. 


Der Spektrotelegraph 


Auf der nordischen Ausstellung 1888 führte Paul la Cour ein Gerät zur 
optischen Nachrichtenübermittlung vor, welches er als "Spektrotelegraph" 
bezeichnete. Der Sender war ein Scheinwerfer, bei dem sich zwischen 
Lichtquelle und Sammellinse ein Prismenmonochromator befand. Dieser 
Prismenmonochromator hatte jedoch nur einen Spalt. An Stelle des sonst 
üblichen zweiten Spaltes wurden Schablonen mit ausgestanzten 
Morsezeichen eingeschoben. Die spektrale Intensitätsverteilung des vom 
Scheinwerfer ausgesandten Lichtes stellte so ein Morsezeichen dar. So weit 
bekannt ist, wurde der Spektrotelegraph niemals praktisch eingesetzt. 


Spektrotelegraph von Paul la Cour 18338 


Telegrafie mit Ultraviolettstrahlung 


Karl Zickler, Professor an der Technischen Hochschule Brünn/Brno, 
unternahm 1898 Versuche mit ultravioletter Strahlung. Für den Sender 
verwendete Zickler einen elektrischen Lichtbogen, dessen Licht durch eine 
ultraviolettdurchlässige Linse aus Bergkristall bzw. bei einer anderen 
Ausführung durch einen Parabolspiegel annähernd parallel gerichtet wurde. 
Morsezeichen konnten mit einer Klappe gegeben werden. Wichtigstes 
Bauelement des Empfängers war eine Funkenstrecke, deren 
Überschlagspannung durch einfallendes Ultraviolettlicht gesenkt wurde. Das 
Interessante bei diesem Empfänger ist der Umstand, dass es sich eigentlich 
um einen Signalwandler handelt. Das Ultraviolettsignal wird durch die 
Funkenstrecke in ein breitbandiges Hochfrequenzsignal umgewandelt, 
welches mit einem Funkempfänger damaliger Bauart empfangen werden 
kann. Das vom Sender kommende ultraviolette Licht wird durch eine 
Quarzlinse durch ein ultraviolettdurchlässiges Quarzfenster p auf zwei 
Elektroden geworfen. Die beiden Elektroden befinden sich in einem durch das 
Quarzfenster abgeschlossenen Glaskolben, in dem der Luftdruck etwa 
200mm Hg (ca. 25000 Pa) beträgt. Die Elektroden sind an einen 
Funkeninduktor angeschlossen. Ein Schiebewiderstand R im Primärkreis des 
Funkeninduktors wird so eingestellt, dass bei Abwesenheit von ultraviolettem 
Licht noch keine Funken zwischen den beiden Elektroden überschlagen. 
Gelangt nun Ultraviolettstrahlung vom Sender zu den Elektroden des 
Empfängers, kommt es zu Funkenüberschlägen. Diese Funkenüberschläge 
erzeugen ein breitbandiges Hochfrequenzsignal, welches einen daneben 
stehenden Funkempfänger der damals üblichen Bauart zum Ansprechen 
bringt. Zickler konnte mit seinen Apparaten 1,3 km überbrücken. 
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Ultravioleitempfänger von K. Zicklcr, 1899, beruhend auf 


der UY-Empfindlichkeit von Funkenstrecken 


| Quarzlinse, p Quarzfenster, c;,, &, Elektroden, v Glaskolben mit 
verdünnter Luft, F Funkeninduktor, R Widerstand, weicher 50 
eingestellt wird, daß ohne UV-Einstrahlung noch kein Überschlag 


zwischen c, und cu erfolgt. Ankommende Signale lösen Funken 


aus, diese erzeugen elektromagnetische Wellen, welche ein da- 


neben stehender konventioneller Funkempfänger aufnimmt, 


Im Jahre 1928 griff Zickler den Gedanken nochmals auf und passte sein 
Gerät dem damaligen Stand der Technik an. 


Ultraviolett-Telefon von Karl Zickler 
Brno/Brünn 1928 


Reichweite bei trübem 
„Wetter 20 km 


Sender: mit Elektronenröhren 
modulierter Lichtbogen 


Empfänger: Gasfotozelle mit 
Röhrenverstärker 


Die Lichtbogentelefonie 


Th. Simon entdeckte 1902, dass sich ein elektrischer Lichtbogen mit 
Tonfrequenzsignalen modulieren lässt. Daraufhin griff Simon die Idee des 
Photophons von Bell auf. Bereits bei den ersten Versuchen konnte er 
Sprache und Musik über mehr als 1km übertragen. Ernst Ruhmer hat "mit 
besonders kräftigen Kohlemikrofonen" und verbesserten Selenzellen bis zu 
15km Reichweite erzielt. 


Hermann Th. Simon gelingt 1898 
die niederfrequente Modulation 
eines Lichtbogens 


Empfänger für 
Licht-Telefonie 
von Ernst Ruhmer 
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Ernst Ruhmer 
1902 
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ERBE IR, 45 km Reichweite. 


Anwendung von Fotozellen und Verstärkerröhren 


Die rasche Verbreitung des Rundfunks zu Beginn der zwanziger Jahre 
brachte einen Aufschwung in der Vakuumtechnik mit sich. Verstärkerröhren 
waren binnen kurzer Zeit ein relativ billiges Massenprodukt geworden. Die 
Entwicklung des Tonfilms führte außerdem zu einem Massenbedarf an 
leistungsfähigen Fotozellen. Diese standen nun sowohl in 
Vakuumausführung, als auch gasgefüllt zur Verfügung. Der italienische 
Physiker Q. Majorana führte 1927 anlässlich des Physikerkongresses in 
Como Sprachübertragung über 2km vor. Dabei wurde eine 
Quecksilberdampflampe elektrisch moduliert. Der Empfänger bestand aus 
einer Vakuumfotozelle, einem Röhrenverstärker und einem Lautsprecher. 


Modulation durch verhinderte Totalreflexion 


Während des 2.Weltkrieges (1939-1945) wurden auf beiden Seiten 
Lichtsprechgeräte eingesetzt. Die Modulation erfolgte bei diesen Geräten in 
der Regel mit Anordnungen, welche das Prinzip der verhinderten 
Totalreflexion ausnutzten. Ein totalreflektierendes Prisma wird so 
dimensioniert, dass die Reflexion an einer Fläche unter dem Grenzwinkel der 
Totalreflexion erfolgt. In geringem Abstand von dieser Fläche befindet sich ein 
kleines Hilfsprisma, welches mittels einer wechselstromdurchflossenen Spule 
seinen Abstand vom großen Prisma im Takt der zu übertragenden 
Sprachschwingungen ändert. So kommt es zu wechselnder Behinderung der 
Totalreflexion und in weiterer Folge zu entsprechenden Schwankungen der 
Lichtintensität. Der Vorteil besteht darin, dass man mit kleinen 
Modulationsleistungen große Lichtströme steuern kann. 
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Frühe Kenntnisse von elektrischen und magnetischen Erscheinungen 


Im Jahre 1936 fand man bei Ausgrabungen in Kujut Rabu'a (Irak) die Reste 
von galvanischen Elementen, welche auf etwa 250 v. Chr. datiert wurden. 


Asphalt -Verschiuß 
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Kupferkappe 


1936 in Khujut 
Rabıura (Irak) 


gefunden 


ca. 250 v.Chr. 


Die frühesten schriftlich überlieferten Kenntnisse über Elektrizität und 
Magnetismus finden sich beim griechischen Naturphilosophen Thales von 
Milet. Dieser beobachtete sowohl die Anziehungskraft des mit Wolle 
geriebenen Bernsteins, als auch jene, welche gewisse Mineralien auf kleine 
Eisenstücke ausüben. Beim Römer Titus Lucretius Carus (97 - 55 v.Chr.) 
findet sich eine Vorahnung der Elektronen. 


The 


Bashdad Battery 


Sitting in the National Museum of Iraq is a earthenware jar 
about the size of a man's fist. Its existence could require 
history books throughout the world to be rewritten. 


According to most texts the "voltic pile," or electric battery, 
was invented in 1800 by the Count Alassandro Volta. Volta 
had observed that when two dissimilar metal probes were 
placed against frog tissue, a weak electric current was 
generated. Volta discovered he could reproduce this current 
outside of living tissue by placing the metals in certain 
chemical solutions. For this, and his other work with 
electricity, we commemorate his name in the measurement of 
electric potential called the volt. 


The little jar in Baghdad suggests that Volta didn't invent the 
battery, but reinvented it. The jar was first described by 
German archaeologist Wilhelm Konig in 1938. It is unclear 
if Konig dug the object up himself or located it within the 
holdings of the museum, but it is known that it was found, 
with several others, at a place called Khujut Rabu, just outside Baghdad. 


The jars are believed to be about 2,000 years old and consist of an earthenware shell, with a stopper 
composed of asphalt. Sticking through the top of the stopper is an iron rod. Inside the jar the rod is 
surrounded by a cylinder of copper. Konig thought these things looked like electric batteries and 
published a paper on the subject in 1940. 


World War II prevented immediate follow-up on the jars, but after hostilities ceased, an American, 
Willard F. M. Gray of the General Electric High Voltage Laboratory in Pittsfield, Massachusetts, 
built some reproductions. When filled with an electrolyte like grape juice, the devices produced about 
two volts. 


Not all scientists accept the "electric battery" description for the jars. If they were batteries, though, 
who made them and what were they used for? 


Khujut Rabu was a settlement of a people 
called the Parthians. While the Parthians were Asphalt 
excellent fighters, they had not been noted for 3 
their technological achievements and some Stopper 
reseachers have suggested they obtained the 
batteries from someone else. A few people 
have even suggested that this someone else was 
a space traveler that visited Earth during 


Copper 
‚Cylinder 


ancient times. 


As romantic a notion as this is, there is nothing 
about the Baghdad batteries that is high-tech. 
All the materials used are common in origin 
and the manufacture was well within the ability 
of many of the peoples of that era. What is 
surprising about the jars is that somebody 
figured out how to put the right materials | 

together in the right way to make a device that Electrolyte Solution 
has a function which was not obvious. It is 
likely that the batteries (if that is what they are) the result of an isolated and accidental development. 


Iron Bar “ 


What might they have been used for? German researcher Dr. Arne Eggebrecht used copies of the 
batteries to electroplate items. The electroplating process uses a small electric current to put a thin 
layer of one metal (such as gold) on to the surface of another (such as silver). Eggebrecht suggests 
that many ancient items in museums that are thought to be gold may actually be gold-plated silver. 


So are these devices batteries? It certainly is a strong possibility. Even if they are, Count Volta need 
not be worried. We are unlikely to change the term used for electrical potential at this late date. His 
place in history is assured. 


Antike Blitzdarstellung 


Insbesondere der leichter zu beobachtende Magnetismus war sowohl in der 
Antike, als auch im Mittelalter wohl bekannt. Über erste praktische 
Anwendungen findet sich jedoch keine schriftlichen Erwähnungen, da der 
"Khumbast" ein Geheimnis der Bauhütten war. Man kann seine Verwendung 
lediglich indirekt durch Vermessung alter Sakralbauten nachweisen, die nicht 
nach dem Azimuth der Sonne, sondern nach der magnetischen Südweisung 
ausgerichtet sind. Erst durch die Berührung mit dem islamischen Kulturkreis 
wurde der Kompass im 12.Jh. auch den Seefahrern bekannt. Die beiden Pole 
eines Magneten unterscheidet 1269 Pierre de Maricourt, auch Petrus 
Peregrinus genannt. Den hufeisenförmigen Stahlmagneten gab Daniel 
Bernoulli 1743 an. Die Bezeichnung "Elektrizität", bzw. "vis electrica", welche 
vom griechischen Wort für Bernstein abgeleitet ist, prägte um 1600 der 
englische Arzt William Gilbert aus Colchester. 


Seit der Mitte des 17.Jh. baute man Maschinen, bei denen ein rotierender 
Nichtleiter starker Reibung ausgesetzt und so statisch aufgeladen wurde. 


Otto von Guericke (1602-1686) 
Bürgermeister von Magdeburg 

und Erfinder der ersten Luftpumpe 
experimentierte systematisch mit 
der Reibungselektrizität 


Halbkugeln 
1654 Regensburg 
1657 Wien 
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Frühe Reibungselektrisiermaschinen 


Jean Picard beobachtete 1675 die erste Gasentladung in Quecksilberdampf. 
Charles Francois de Cisternay Dufay beobachtete 1725, daß die Luft in der 
Nähe rotglühenden Metalles elektrisch leitend wird. Stephen Gray leitete 1727 
Elektrizität durch einen 400 Fuß langen, an Seidenfäden aufgehängten Draht. 
Der schon erwähnte Charles Francois de Cisternay Dufay übertraf die Länge 
dieser ersten Leitung mit einem 1256 Pariser Fuß langen nassen Bindfaden 
und unterschied zwei "Arten" der Elektrizität, die er Glas- und Harzelektrizität 
nannte. Der als "Leidener Flasche" bezeichnete Kondensator wird 
unabhängig voneinander 1745 von Ewald Jürgen von Kleist und 1746 von 
Cunaeus in Leiden gebaut. 


Entdeckung des 


Kondensators 


Winter 1745/46 
Ewald von Kleist 
in Kammin 
(Pommern) 


Cunnäus in 
Leiden 


William Watson versucht 1747, die Geschwindigkeit der Elektrizität zu 
messen. Er stellt fest, dass der Entladungsschlag einer Leidener Flasche eine 
halbmeilenlange Drahtleitung "in unmessbar kurzer Zeit" durchläuft. 


Leiden Jar 


The Leiden jar is the 
earliest form of the 
or capacitor. The jar allowed 
the electric fluid produced by 
an electrostatic machine to be 
accumulated and stored for 
future use. 


The first jars were made 
independently in 1745 by 
Ewald Georg von Kleist in 
Germany and Pieter van 
Musschenbroek in Leiden, 
about 35 km southwest of 
Amsterdam . The woodcut 
shows van Musschenbroek's 
attempt to electrify waterina 
glass flask. The electric 
charge produced by the 
friction of the hands against 
the revolving 


was picked off the surface of \ 
the glass by the hanging \ 
chain, and conveyed to the 
metal rod hanging in the 

water forming the inner 
conductor. Andreas Cuneus, 

a visitor to van 
Musschenbroek's laboratory 

is just about to touch the 

inner conductor with his his 
other hand, giving him a 

nasty shock. 


REF: Thomas B. Greenslade, Jr., "Nineteenth Century Textbook Illustrations LV, Discovery of the 
Leiden Jar", The Physics Teacher, 32, 536-537 (1994) 


The capacity of early Leiden jars was indicated by the 
liquid capacity of the jars on which the inner and outer 
= coatings of tinfoil were glued. In this case, this Leiden jar 
that I photographed at the Royal Scottish Museum in 
Edinburgh in 1978 must have been a multiple-gallon model. 
Sonia Greenslade gives the scale of this jar. 


An alternate approach making very large capacity 
Leiden jars is to connect a number of capacitors in 
parallel. This makes the equivalent jar whose foil area 
is equal to the sum of the areas of the individual jars. 
Today we would say that the capacities of condensers 
connected in parallel are additive. 


This fine example is at Yale University. The jars are 
probably of quart capacity, thus making a gallon jar. 


; This set of nine jars connected in 
parallel is in the collection of 

= Transylvania University in 
Lexington, Kentucky. 


When a condenser this large is 
shorted, a loud sound is heard as the 
spark jumps through the air. The 
sound was said to resemble the 
discharge of a battery of guns. The 
name "battery" was thus attached to 
a collection of condensers, and then 
to a collection of 


This unmarked collection of four quart 
Leiden Jars is in the collection at Kenyon 
College in Ohio. The box holding them is 
lined with tinfoil, thus connecting the 
outer conductors together. 


I used a capacitance meter to measure C 
for one of these jars, and obtained a value 
of about 1200 pF. This agreed pretty well 
with a calculation of the equivalent flat- 
plate capacitor with a glass dielectric. 
When charged to 1000 V, this device will 
store about 0.06 J of energy. 


This set 
of Leiden 
jars isin 
the 
Garland 
Collection 
of 
Classical 
Physics 
Apparatus 
at 
Vanderbilt 
University. 


The jars 
are cach 
about 24 
cmin 
height, and 
are 
insulated 
from 
ground 
with glass 
rods. The 
binding 
posts on 
the bottom 
make it 
possible to 
connect 
the set 
either in 
series (to 
givea 
longer 
spark) and 
in parallel 
(to givea 
thicker 
spark). 


This is 
very likely 
a piece of 
French 
apparatus, 
as 
Chancellor 
Garland 
bought a 
good deal 
of French 
apparatus 
to ouffit 
the new 
Vanderbilt 
University 
ca. 1875. 


This pair of unmarked 
Leiden jars are at Denison 
University in Granville, 
Ohio. They may have been 
made by students in the 
years 1890-1910 as part of 
their laboratory course. 


The electrodes here are 
the interesting feature. 
Since one is pointed and 
one is spherical, I suspect 
that they might have been 
used in studies of 

in the air. 


This is Lane's Unit Jar and is in the 
apparatus collection of the University 
of Vermont. It is used to measure out 
equal quantities of electric fluid from 
an electrostatic machine to a large 
Leiden battery. 


The two electrodes are connected to 
the prime conductor of the electrostatic 
machine and the Leiden battery. When 
the charge on the unit jar builds up to a 
certain potential difference between the 
knobs of the spark gap, the spark jumps 
and the electricity is delivered to the 
battery. The total amount of charge 
delivered is thus measured by counting 
the sparks. The spark gap may be 
altered using the micrometer on the 
upper left-hand side. 


The apparatus is unmarked, but it is 
almost identical with Lane's unit jar 
shown in the 1900 catalogue of Max 
Kohl of Chemnitz for 30 marks (about 
$7.00). 


Der Leserbrief an das "Scot's Magazine" E 


Der früheste uns bekannte Vorschlag, Elektrizität zur Nachrichtenübermittlung 
heranzuziehen, findet sich in einem im "Scot's Magazine" abgedruckten, mit 
Renfrew, 1.2.1753 datierten Leserbrief. Vom Verfasser kennen wir lediglich 
seine Initialen "C.M.". Nachstehend ein Auszug aus diesem Leserbrief: 


"...Drähte in gleicher Anzahl wie die Buchstaben des Alphabets seien in 
Abständen von etwa 1 Zoll voneinander parallel und horizontal zwischen zwei 
gegebenen Orten ausgespannt, indem sie von 20 zu 20 Yards mittels 
Verbindungen von Glas oder von Harzkitt an feste Träger befestigt werden. 
Die Drähte selbst sind 6 Zoll von ihrem Ende an einer festen Stütze von Glas 
befestigt; ihre Enden ragen über diese Glasstütze frei hervor und müssen 
elastisch und steif genug sein, um stets wieder in ihre ursprüngliche Lage 
zurückzukehren, wenn man sie mit der Batterie von Leidener Flaschen in 
Berührung gebracht hat und dann wieder losläßt. Nahe bei der gedachten 
Glasstütze hängt von jedem Drahte (an einem leitenden Faden) eine Kugel 
herab und unter diese, im Abstand von 1/10 bis 1/6 Zoll, legt man die 
Buchstaben des Alphabets, welche auf Papierstückchen oder irgend eine 
andere Substanz geschrieben sind, die leicht genug ist, um von der 
elektrisierten Kugel angezogen und emporgehoben zu werden. Diese 
Papierblättchen müssen an ihren ursprünglichen Ort zurückfallen, wenn sie 
nicht mehr angezogen werden..." 


C.M. 1753 


Der Vorschlag des "C.M." bedingt einen äußerst unwirtschaftlichen Umgang 
mit dem aufwendigen Leitungssystem. 


Das digitale System des Joseph Bozolus 


Der "Telegrapho elettrico scintillante" des italienischen Jesuitenpaters 
Guiseppe Bozzoli (Josephus Bozolus) aus dem Jahre 1767 arbeitet hingegen 
bereits mit früher elektrischer Digitaltechnik. Bozzoli wollte nur zwei 
Messingdrähte unterirdisch verlegen, welche mit den Polen einer Leidener 
Flasche verbunden werden sollten. Die am anderen Ende zwischen den 
Drähten überspringenden Funken sollten in Kombination mit längeren oder 
kürzeren Pausen die Buchstaben darstellen. 


Sender 


Guiseppe Bozzoli S.J. 


(Josephus Bozolus) 
Rom 1767 
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Der Telegraf von Lesage 


In Genf versuchte 1774 Georges Louis Lesage, indem er zwischen zwei 
Stationen 24 Drähte spannte, durch Anziehung von Goldblättchen 
Nachrichten zu übertragen. 


"... Man denke sich ein glasiertes Tonrohr unterirdisch gelegt und in die 
Höhlung desselben von Toise zu Toise Scheidewände aus glasiertem Ton 
oder Glas mit je 24 Löchern eingesetzt, durch diese Löcher aber ebenso viele 
Messingdrähte eingezogen, welche von den Scheidewänden getragen und 
voneinander getrennt werden. An beiden Enden des Rohres laufen die 24 
Drähte horizontal aus, so angeordnet, wie die Tasten eines Klaviers. Über 
den Enden der Drähte werden die 24 Buchstaben des Alphabets deutlich 
angeschrieben, während sich darunter eine mit 24 Goldblättchen oder 
anderen leicht anziehbaren und gut sichtbaren Körpern belegte Tafel befindet. 
Der Absender der Mitteilungen berührt die Enden der Drähte mit einer vorher 
geriebenen Glasröhre, der Empfänger aber schreibt auf ein Papier die 
Buchstaben nieder, unter denen er die Anziehung hat auftreten sehen..." 


Lesage baute ein Modell seines Telegrafen und bemühte sich 1882 
vergeblich, König Friedrich Il. von Preußen für das Projekt zu gewinnen. Die 
oben zitierte Beschreibung stammt aus einem Brief, den Lesage am 
22.6.1782 aus Berlin an seinen Landsmann Pierre Prevost schrieb, der zu 
jener Zeit Professor in Berlin und Mitglied der Akademie war. 
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Zur Ergänzung: 
Vergessene Telegrafenerfinder 


Nur als ergänzende Information - für besonders Interessierte mit 
Literaturangaben. 


Der Engländer Arthur Young gibt in seinem Werk "Travels in France 1787" 
einen leider nicht ganz klaren Bericht über einen tatsächlich aufgebauten und 
funktionierenden Telegrafen. 


"...Abends gingen wir zu Lomond, einem sehr scharfsinnigen Mechaniker. 
Man schreibt zwei oder drei Wörter auf ein Stück Papier; er nimmt sie mit in 
sein Zimmer und dreht eine in einem zylindrischen Gehäuse enthaltene 
Maschine; auf dem Gehäuse befindet sich ein Elektrometer, eine hübsche 
kleine Kugel aus Holundermark; ein Messingdraht verbindet sie mit einem 
ähnlichen Zylinder und Elektrometer in einem entfernten Zimmer; und seine 
Ehefrau schreibt, wenn sie die entsprechenden Bewegungen der Kugel 
bemerkt, die Wörter nieder, welche sie bedeuten, woraus hervorgeht, dass er 
aus solchen Bewegungen ein Alphabet gebildet hat. Da die Länge des 
Drahtes nicht von Einfluß auf die Wirkung ist, so könnte man auf jede 
beliebige Entfernung eine Unterhaltung führen..." 


Sebastian Jakob Reiser konstruierte 1786 einen Telegraphen, indem er mit 
Stanniol auf Glasplatten punktierte Buchstaben durch elektrische Funken 
beleuchtete (Campe, Reisen Il, 1786, S. 226; Voigts Magazin, Gotha, Bd. 9, 
1794, S. 183). 1795 versuchte J. Cavallo einen elektrischen 
Funkentelegraphen (E. Highton, Electr. telegr., London 1852, S. 43 -44)- Am 
25. November 1796 versuchte der Physiker Salva einen elektrischen 
Telegraphen mit Funkenzeichen (Highton, Electr. telegr., London 1852, S. 43- 
44)- 1798 versuchte A. de Betancourt mit Kleist'schen Flaschen einen 
elektrischen Telegraph auf eine Entfernung von 60 km zwischen Madrid und 
Aranjuez (Mem. de I'Institut, Bd. 3; Bull. de la Soc. Philo-math., A, VI; 
Resultate des magnet. Vereins 1837, S. 14) 


Die Entdeckung der galvanischen Elektrizität 


Der italienische Arzt Luigi Galvani entdeckt 1780, daß ein frisch präparierter 
Froschschenkel in starke Zuckungen gerät, wenn man ihn mit zwei 
verschiedenen Metallen berührt. Galvani veröffentlicht seine Beobachtung 
erst im Jahre 1791, wobei er sie mit "tierischer Elektrizität" erklärt. 


Kupferhaken 


Eisenstab 


Luigi Galvani 
1791 


Ein Jahr später weist Alessandro Volta - nach dem unsere Maßeinheit Volt 
benannt ist - darauf hin, dass zwischen zwei verschiedenen Metallen bei 
Berührung oder Eintauchen in eine leitende Flüssigkeit eine elektrische 
Spannung auftritt. 


Volta bemüht sich, die von ihm erstmals richtig erklärten "galvanischen 
Phänomene" zum Bau einer Alternative zur Reibungselektrisiermaschine 
einzusetzen. In den ersten Monaten des 19.Jh. gelingt es ihm, die erste 
einigermaßen brauchbare galvanische Batterie zu bauen. Er gibt ihr den 
heute irreführenden Namen "Elektromotor". 


Als Volta am 7.November 1801 im Nationalinstitut zu Paris darüber berichtet, 
beantragt der anwesende Konsul Napoleon Bonaparte, eine goldene Medaille 
auf dieses Ereignis schlagen zu lassen. 


va 


Die ohne besondere Schwierigkeiten zu beschaffenden Batterien führen zu 
einer ganzen Serie von Erfindungen und Entdeckungen. Man entdeckt, dass 
der elektrische Strom imstande ist, Wasser in seine Bestandteile Wasserstoff 
und Sauerstoff zu zerlegen. Aus dieser Entdeckung entwickelt sich rasch eine 
neue wissenschaftliche Disziplin: die Elektrochemie. In Wien bauen die 
Majore Hellwig und Tihavsky gemeinsam mit dem Hauptmann Leyteny 1802 
eine Batterie, welche statt zweier verschiedener Metalle Zink und Kohle 
verwendet. Nach diesem Prinzip arbeitet auch heute noch der Großteil der 
Batterien für die Unterhaltungselektronik. Der deutsche Naturforscher Johann 
Wilhelm Ritter baut 1803 den ersten Akkumulator. Louis Jacques de Thenard 
bringt bereits 1801 mittels des elektrischen Stromes einen Draht zum Glühen. 
Die bedeutendsten wissenschaftlichen Institutionen übertrumpfen einander im 
Bau möglichst großer Batterien. Mit diesen werden Öffentliche Schauversuche 
veranstaltet, über welche die Presse ausführlich berichtet. So ist ein Aufsatz 
im "Journal de Paris" vom 12.März 1802 den öffentlichen Experimenten des 
Etienne Gaspard Robertson gewidmet. Als besonders bemerkenswert 
erscheint dem Berichterstatter, dass Robertson unter anderem die Pole seiner 
aus 120 Silber-Zink-Elementen bestehenden Batterie mit Kohlestäben 
verbindet. Dabei sehen die Zuschauer "Im Momente der Berührung einen mit 
außerordentlichem Glanz leuchtenden Funken". Damit ist nun auch der 
elektrische Lichtbogen entdeckt. 


Bildnis von Alessandro Volta auf dem letzten 10.000-Lire-Schein vor 
Einführung des Euro. 


Corrosion 
Doctors 


Alessandro Volta (1745-1827) 


A century and a half after Galileo's death, something of scientific importance was to develop 
in Italy. Volta, a former high school physics teacher, found that it was the presence of two 
dissimilar metals, not the frog leg, that was critical. In 1800, after extensive experimentation, 
he developed the voltaic pile. The original voltaic pile consisted of a pile of zinc and silver 
discs and between alternate discs, a piece of cardboard that had been soaked in saltwater. A 
wire connecting the bottom zinc disc to the top silver disc could produce repeated sparks. No 
frogs were injured in the production of a voltaic pile. 


Count Alessandro Volta was born in Como, Italy, into a noble 
family. The Italian physicist Alessandro Giuseppe Antonio 
Anastasio Volta was the inventor of the voltaic pile, the first 
electric battery. In 1775 he invented the electrophorus, a 
device that, once electrically charged by having been 
rubbed, could transfer charge to other objects. Between 
1776 and 1778, Volta discovered and isolated methane gas. 


Voltaic Piles 


When Luigi Galvani's experiments with "animal electricity" 
were published (1791), Volta began experiments that led him 
to theorize that animal tissue was not necessary for 
conduction of electricity. Proof of thistheory was the 
battery, which Volta invented in 1800. He built in 1800 the 
first electrical pile, or battery: a series of metal disks of two 
kinds, separated by cardboard disks soaked with acid or salt 
solutions. This isthe basis of all modern wet-cell batteries, 
and it was a tremendously important scientific discovery, 
because it was the first method found for the generation of a 
sustained electrical current. 


Volta built different piles using thirty, forty or sixty 
elements. This enabled him to study the action of the pile on 
the electric fluid, depending on the number of elements, and 
he confirmed that the electric shock increased in intensity 
with the number of elements used in the pile. If more than 
twenty elements were used, it became painful. The first piles 
constructed by Volta comprised alternating zinc and copper 
discs. Each was separated from its neighbor by a piece of 
cloth or card dampened by an acid solution. The column was 
supported by three vertical glass rods. 


Volta's "artificial electrical 
organ" that provided the 
necessary power for many of 
the nineteen century 
discoveries 


However, regarding Galvani's biological experiments, Volta effectively rejected the idea of an 
"animal electric fluid". The Galvani vs. Volta debate was one of the most interesting episodes 
in the history of science, and was devoid of personal animosity, because Galvani and Volta 
were both gentleman and friends, and also had high scientific principles. In fact, Volta, who 
generously coined the term galvanism, wrote that Galvani's work "contained one of the most 
beautiful and most surprising discoveries." Upon demonstrating the workings of the voltaic pile 
to the French Academy of Science, he was made into a count of Lombardy by Napoleon 
Bonaparte, who had dominated that part of Italy. 


The emperor of Austria made him director of the philosophical faculty at the University of 
Padua in 1815, 12 years before the day he wastto die. The volt as we hear today, was named 
after Alessandro Volta in 1881 in honor and memory of him. 


In a nutshell 


Volta invented the so-called Volta’s pile (or voltaic pile); the electrophorus; an electric 
condenser; and the voltaic cell. The volt, a unit of electrical measurement, is named for 
Volta. 


Der elektrochemische Telegraf des Samuel Thomas von Sömmering 


Der elektrochemische Telegraf von Sömmering ist unter anderem deshalb 
bemerkenswert, weil es sich hier um den ersten uns bekannten gezielten 
militärischen Entwicklungsauftrag auf dem Gebiete der Nachrichtentechnik 
handelt. 


Der König von Bayern hatte 1808 während des Krieges zwischen Österreich 
und Frankreich durch eigene Erfahrung die Wichtigkeit und Leistungsfähigkeit 
des Telegrafen von Chappe kennen gelernt. Durch diesen Telegrafen war es 
nämlich Napoleon möglich geworden, mit seinem Heer überraschend schnell 
auf dem Kriegsschauplatz zu erscheinen. Der König hatte deshalb den 
Wunsch, auch in seinen Landen einen Telegrafen einzurichten. Am 5.Juli 
1809 erhielt die Bayrische Akademie den königlichen Auftrag, den Plan zu 
einem optischen Telegrafen auszuarbeiten. Präsident der Akademie war 
damals der Anatom Dr. Thomas von Sömmering. Vom Auftrag abweichend, 
fasste Sömmering den Entschluss, statt des optischen einen 
elektrochemischen Telegrafen auszuarbeiten. Bereits am 28.August 1809 
konnte Sömmering seinen Prototyp der Akademie vorführen. 


Samuel Th. 
Soemmering 
1809 


Sömmering sah für jedes zu übertragende Zeichen einen isolierten Draht 
zwischen beiden Stationen vor. Als Empfangsapparat sollte ein oben offenes 
gläsernes Gefäß mit einem Boden aus Holz oder Kork dienen, durch den mit 
den Drähten verbundene Goldspitzen hindurch gesteckt waren. In das Gefäß 
sollte angesäuertes Wasser gefüllt werden. Jeder Draht sollte mit einem der 
zu übertragenden Zeichen gekennzeichnet werden. Die Übertragung der 
Zeichen sollte derart erfolgen, dass beim Sender der entsprechende Draht 


unter Spannung gesetzt wurde. Das Aufsteigen von Gasbläschen beim 
entsprechenden Zeichen des Empfängers war dann leicht wahrzunehmen 
und das Zeichen so abzulesen. Beim Empfang konnte man infolge der 
verschiedenen Intensität der Gasentwicklung Anode und Kathode 
unterscheiden. So konnte jeweils ein Zeichenpaar auf einmal übertragen 
werden. Dabei sollte stets das Zeichen mit der weit intensiveren Entwicklung 
von Wasserstoff (an der Katode) als das voranstehende gelten. Der erste 
Prototyp hatte 35 Leitungen, 25 für die Buchstaben und 10 für die Ziffern. Im 
Jahre 1811 verzichtete Sömmering auf die Ziffern, fügte jedoch den Punkt 
und ein Wiederholungszeichen hinzu. Schließlich wurde die Buchsenleiste 
beim Sender durch ein weit schneller arbeitendes Tastenwerk ersetzt. Da 
dieses für die paarweise Übertragung von Zeichen zu kompliziert geworden 
wäre, wurde eine eigene Anodenleitung vorgesehen. 


Sömmering führt seinen Apparat Napoleon vor, der sich jedoch nicht dafür 
begeistern kann. Zar Alexander von Russland, dem der Telegraf von 
Sömmering ebenfalls vorgeführt wird, erkennt hingegen die grundsätzliche 
Bedeutung der elektrischen Nachrichtentechnik. Er sieht in einer 
Informationsübermittlung ohne Boten eine Bedrohung seiner absoluten 
Herrschaftsgewalt und verbietet den Zeitschriften, über dieses Thema zu 
schreiben. 


Samuel Thomas Soemmering 
Anatom, Physiologe, Physiker, Naturforscher 
* 25. Januar 1755 in Thorn (heute Polen) 

t 2. März 1830 in Frankfurt/Main 


Thomas Soemmering war ein herausragender Mediziner und mit vielfältigen Interessen auf den 
Gebieten der Physik und Nachrichtentechnik. Als Soemmering starb, zählte er in ganz Europa zu den 
großen vergleichenden Anatomen und Physiologen sowie den geistesgeschichtlichen Größen der 
Goethezeit. 


Thomas Soemmering wurde als neuntes Kind des Arztes Johann Thomas Soemmering und der 
Pfarrerstochter Regine Geret geboren. Nach dem Besuch des Thorner Gymnasium academicum 
immatrikulierte er sich im Jahre 1774 an der Universität Göttingen für das Fach Medizin. Zu seinen 
Lehrern gehörten medizingeschichtliche Berühmtheiten wie Ernst Gottfried Baldinger (1738-1804), 
Heinrich August Wrisberg (1739-1808) und Johann Friedrich Blumenbach (1752-1840). Nach der 
Promotion zum Dr. med. im Jahre 1778 ging Soemmering auf eine Studienreise in die Niederlande, 
nach England und Schottland, auf der er die Anatomen Pieter Camper (1722-1789), John Hunter (1728- 
1793) und Alexander Monro (1733-1817) kennenlernte. 1779 wurde Soemmering am Kasseler 
Collegium Carolinum Professor der Anatomie. In seine Kasseler Jahre fiel die Bekanntschaft mit 
Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), mit dem es zu einem über ein Jahrzehnt anhaltenden 
Briefwechsel kam. 1784 wurde Soemmering als Professor für Anatomie und Physiologie an die 
Universität Mainz berufen, wo er fünf Jahre später zum Dekan der Medizinischen Fakultät gewählt 
wurde. 1792 heiratete er die Frankfurterin Margarethe Elisabeth Grunelius (1768-1802); aus der Ehe gingen der Sohn Dietmar Wilhelm (1793-1871) und 
die Tochter Susanne Katharina (1796-1867) hervor. 


Im Jahre 1797 verließ Thomas Soemmering aus politischen Gründen Mainz und ließ sich als Praktischer Arzt in Frankfurt/Main nieder. Zu dem 
wichtigsten Verdienst in seiner Frankfurter Zeit gehörte die ab 1800 eingeführte Pockenschutzimpfung, der sich - wie immer gegen alles Neue - 
naturgemäß erhebliche Widerstände in den Weg stellten. 1802 erhielt Soemmering unter anderem Rufe an die Universitäten Jena und St. Petersburg, die 
er jedoch zugunsten der Berufung an die Münchener Akademie der Wissenschaften ablehnte. 1805 wurde er ihr Ordentliches Mitglied sowie zum 
Kurfürstlichen Pfalz-Bayerischen Hofrat ernannt, und 1808 in den persönlichen Adelsstand erhoben. Da sich die versprochene Einrichtung eines 
Anatomiegebäudes verzögerte und schließlich scheiterte, verlagert Thomas Soemmering seine Arbeit mehr und mehr auf die Gebiete der Physik und der 
Paläontologie (Versteinerungskunde). 


Thomas Soemmering strebte nach einer möglichst vollständigen Erfassung aller Fakten. Anatomische und wissenschaftliche Details illustrierte er mit 
eindrucksvollen Tafeln und seine Illustrationen bestechen durch Genauigkeit und Schönheit. Vor allem seine Arbeiten über das Nervensystem und die 
Sinnesorgane fanden weite Anerkennung. Mit seiner 1778 veröffentlichten Dissertation über vergleichende Anatomie des Gehirns konnte sich 
Soemmering rasch in der Fachwelt einen Namen machen; seine Reihung über die Hirnbasis und den Ursprung der Hirnnerven ist bis heute gültig. Er 
betrachtete das Rückenmark nicht mehr als großen Nerv, sondern als Teil des Zentralnervensystems. Er benannte die Hirnanhangdrüse als "Hypophyse" 
und er entdeckte 1791 den gelben Fleck in der Netzhaut des Auges. Heftige Diskussionen löste sein Buch "Über das Organ der Seelen" aus dem Jahre 
1796 aus, in welchem er den Sitz der Seele in die Flüssigkeit der Hirnkammern verlegte. 


Thomas Soemmering war stets an elektrischen Phänomenen interessiert, zumal diese gerade in den biologischen und medizinischen Wissenschaften 
Gegenstand der Diskussion seiner Zeit waren. In der Auseinandersetzung um die Frage, wodurch eigentlich Leben bestimmt sei, hatte man ab etwa 1740 
zahlreiche Reize am Organismus erprobt, darunter auch die Elektrizität (anfangs in Form als Reibungselektrizität). So hatte auch Soemmering erstmals 
während seines London-Aufenthaltes Versuche mit Elektrisiermaschinen durchgeführt und mit Georg Christoph Lichtenberg (1742-1799) und Alexander 
von Humboldt (1769-1859) über Probleme der Elektrizität korrespondiert. In Folge beschäftigte er sich mit galvanischen Versuchen, die 1809 zu seiner 
Entwicklung des elektrochemischen Telegrafen führte. Dieses erste praktisch einsetzbare elektrische Nachrichten-Fernübertragungssystem stellt eine 
große Leistung unter optimaler Ausnutzung des zeitgenössischen Kenntnisstandes dar und nicht als dilettantisches physikalisches Nebenprodukt eines 
Mediziners. Dadurch verliert auch die mitunter geäußerte Überraschung, dass ausgerechnet ein Mediziner einen Telegrafen erfunden hatte. Dieser 
Telegraf stellt das herausragende Ereignis Soemmerings in seiner Münchener Zeit dar. Bis zu seinem Tode arbeitete Soemmering an dessen technischer 
Weiterentwicklung und warb in Denkschriften und praktischen Einsätzen in Deutschland, Frankreich, England und Rußland um dessen Einführung. 


In Anbetracht des ihm gesundheitlich nicht sehr zusagenden Münchener Klimas entschloß sich Thomas Soemmering 1819 zur Zurückkehr nach 
Frankfurt/Main. Hier feierte er 1828 unter großer Anteilnahme der Fachwelt sein 50-jähriges Doktorjubiläum. Soemmering hinterließ ein überaus 
umfangreiches Schrifttum, das die Gebiete der allgemeinen Medizin, der Anatomie, Neuroanatomie, Anthropologie, Paläontologie, Physik, Philosophie 
und Astronomie umfaßte. Zu seinen großen medizinischen Standardwerken gehören "Vom Baue des menschlichen Körpers" (1791-1796) - die große 
anatomische Enzyklopädie in fünf Bänden, der Soemmerings Ruhm begründete - und die "Abbildungen der Sinnesorgane" (1801-1809). 


Die Entdeckung des Elektromagnetismus 


Die Ablenkung der Magnetnadel durch den elektrischen Strom wurde bereits 
zu Beginn des 19.Jh. beobachtet und nebenbei erwähnt. Die erste gründliche 
Untersuchung des Phänomens stammt jedoch vom dänischen Physiker Hans 
Christian Oersted (* Rudkobing [auf Langeland ] 1777, Ft Kopenhagen 1851), 
der dazu durch eigene Beobachtungen in den Vorweihnachtstagen des 
Jahres 1819 angeregt wurde. Seine grundlegende Abhandlung "Experimenta 
circa efficaciam conflictus electrici in acum magneticam" ist mit 21.Juli 1820 
datiert. 


Hans Christian 


HANS CHRISTIAN OERSTED 


wurde am 14. 8. 1777 in Rudkoebing auf der dänischen Insel Langeland als Sohn eines 
Apothekers geboren. Von 1794 bis 1799 studierte er an der Universität in Kopenhagen 
vor allem Pharmazie und Naturwissenschaften. Das für die Aufnahme an die Universität 
notwendige Wissen hatte er sich weitgehend selbständig angeeignet. 

Nach seinem Studium war OERSTED kurze Zeit lang als Apotheker tätig. Auf einer 
Reise nach Deutschland, Holland und Frankreich lernte er den Stand 
naturwissenschaftlichen Forschung kennen. So kam er z. B. in Jena mit JOHANN 
WILHELM RITTER in Kontakt, der ein führender Naturwissenschaftler seiner Zeit war. 
Nach der Rückkehr nach Dänemark wurde er 1806 Professor für Physik an der 
Universität Kopenhagen. 1824 gründete OERSTED die dänische Gesellschaft zur 
Verbreitung der Naturlehre. Er ließ auch eine Polytechnische Schule errichten und 
wurde 1829 deren Direktor. 

Neben physikalischen Untersuchungen zum Elektromagnetismus führte OERSTED auch 
Forschungen zu den Eigenschaften von Flüssigkeiten und Gasen durch und beschäftigte 
sich auch mit philosophischen Problemen, z. B. mit der Frage, ob die Natur auf das 
Wirken eines Weltgeistes zurückzuführen sei. 

Bis zu seinem Tod am 9. März 1851 war OERSTED wissenschaftlich tätig. 
Wissenschaftliche Leistungen 

Schon früh beschäftigte sich OERSTED mit elektrischen und magnetischen 
Erscheinungen. So veröffentlichte er 1812 eine Arbeit über chemische und elektrische 
Kräfte. 

Seine bedeutendste Entdeckung machte OERSTED 1820. Sie soll der Legende nach 
zufällig erfolgt sein: In einer Vorlesung wollte er vor Studenten einen Draht zum Glühen 
bringen. Beim Einschalten des Stromes bemerkte er bei einem zufällig in der Nähe 
liegenden Kompass, dass die Kompassnadel abgelenkt wurde. Nach Ausschalten des 
Stromes drehte sich die Kompassnadel in die ursprüngliche Nord-Süd-Richtung zurück. 
OERSTED hatte damit die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes entdeckt. 
Bild 2 zeigt ihn bei einem Versuch zur Ablenkung einer Magnetnadel in einer 
zeitgenössischen Darstellung. 

In vielen Experimenten untersuchte OERSTED diesen Zusammenhang genauer und fand 
u. a., dass die Richtung des Ausschlages der Kompassnadel von der Stromrichtung 
abhängig ist. 

Historisch belegt ist, dass OERSTED seit mindestens 1807 nach den Zusammenhang 
zwischen Elektrizität und Magnetismus gesucht hat. Wie kam er auf die Idee eines 
Zusammenhanges und warum war er so schwer zu finden? Interessanterweise kam die 
Anregung nicht von der Physik, sondern von der Naturphilosophie. Als Reaktion auf den 
mechanischen Materialismus des 18. Jahrhunderts kam es zu einer Romantisierung in 
Kunst, Literatur und Philosophie. Diese forderte eine einheitliche Beschreibung der 
Natur einschließlich des Menschen. Alle Naturerscheinungen wurden als 
verschiedenartige Äußerungen eines einheitlichen Grundprinzips verstanden. OERSTED 
war ein Anhänger dieser Auffassung. Obwohl sie ihn zu seinen Untersuchungen anregte, 
hatte sie auch Nachteile. Aus OERSTEDs Aufzeichnungen geht nämlich hervor , dass er 
annahm, die magnetische Wirkung würde genauso aus dem Leiter herausströmen wie 
Licht und Wärme. Das führte ihn zu der Meinung, der Draht müsse glühen. Er benutzte 
deshalb bei seinen Experimenten sehr dünne Drähte, was die benutzbare Stromstärke 
begrenzte und die Beobachtung der magnetischen Wirkung des elektrischen Stromes 
erschwerte. 


Bereits im September 1820 findet Johann Salomo Schweigger, nunmehr 
Professor in Halle, dass eine Drahtspule den Effekt wesentlich stärker zeigt. 
Schweigger nennt seine Spule einen "Multiplikator". William Sturgeon wickelt 
1826 eine Spule um einen Eisenkern und baut so den ersten 
Elektromagneten. 


„Solenoid” Sotenoid mit Hufeisenmagnet 
Ampere 1822 Weicheisenkern Sturgeon 1825 


Früher Elektromagnet 


Der Vorschlag von Ampere 


Am 2.Oktober 1820 trug Andre Marie Ampere der Pariser Akademie seinen 
Vorschlag eines elektromagnetischen Telegrafen vor. Für jedes zu 
übertragende Zeichen sah Ampere ein Leitungspaar und eine Magnetnadel 
vor. Der Geber sollte aus einem Tastenwerk bestehen. Der Vorschlag wurde 
in dieser aufwendigen Form niemals verwirklicht. 


Der Telegraf von Gauß und Weber 


Die Göttinger Professoren Carl Friedrich Gauß und Wilhelm Weber arbeiteten 
gemeinsam an Untersuchungen über den Erdmagnetismus. Diese Arbeiten 
brachten den Bedarf nach einer möglichst raschen Nachrichtenverbindung 
zwischen der Sternwarte und dem physikalischen Laboratorium mit sich. 
Gauß und Weber griffen 1833 den Vorschlag von Ampere auf, verwendeten 
jedoch nur je eine einzige Magnetnadel und einen Binärcode. Observatorium 
und Sternwarte wurden durch eine 3 km lange Zweidrahtleitung verbunden. 


Karl Friedrich Gauß 
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Sternwarte 


Die Zeichen waren durch "rechte Ausschläge" und "linke Ausschläge" der 
Magnetnadel definiert. Wie die Geräte aufgebaut waren, wissen wir nicht. 
Alles was an Material blieb, sind undatierte handschriftliche Notizen. 
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Der Telegraf von Gauß und Weber ist der erste tatsächlich angewandte 
elektrische Telegraf. Das erste übermittelte Telegramm, welches übermittelt 
wurde, lautete "MICHELMANN KOMMT". Wie man anhand der Codetabelle 
leicht nachprüfen kann, erforderte die Übertragung dieser Nachricht 40 
Ausschläge der Magnetnadel. Michelmann war ein Mechaniker, der bei der 
Herstellung der Anlage mitgeholfen hatte. Der Telegraf in Göttingen war bis 
1838 in Betrieb. Die Nachrichtenverbindung wurde in dieser Zeit zur 
Koordination von astronomischen und physikalischen Beobachtungen 
verwendet. Die Drahtleitungen blieben noch bestehen, bis sie etwa sieben 
Jahre später durch Blitzschlag zerstört wurden. 


Auf der Wiener Weltausstellung 1873 wollte man den Telegrafen von Gauss 
und Weber ausstellen. Da nichts mehr davon vorhanden war, suchte man an 
der Sternwarte Göttingen „alt aussehende Apparate“, die „es gewesen sein 
könnten“. Abbildungen dieser 1873 in Wien ausgestellten Apparate geistern 
seitdem durch die Literatur. 
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Weber am Sender, Darstellung aus dem Jahre 1922 


Das 5-Bit-System des Paul Schilling von Cannstadt 


Der russische Staatsrat Baron Schilling von Cannstadt baute etwa zur 
gleichen Zeit wie Gauß und Weber einen Telegrafen mit fünf Magnetnadeln. 
Über den offensichtlich verwendeten 5-Bit-Code sind leider keine Einzelheiten 
überliefert. Die wichtigste Nachricht über diesen Apparat findet sich in einem 
Brief des Alexander von Humboldt: 
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Schilling von Cannstadt konnte mit Rücksicht auf das Veröffentlichungsverbot 
des Zaren in Russland nicht über seinen Telegrafen schreiben. Aus dem 
selben Grund zeigte er dem Zaren seinen Telegrafen nicht in Russland, 
sondern auf ausländischem Boden in Berlin. 


Pawel Lwowitsch Schilling v. Canstadt 
1786 - 1837 


Der Telegraf von Steinheil 


Gauß und Weber erkannten bald, dass ihre Apparatur, so nützlich sie ihnen 
auch war, einer technischen Durchbildung bedurfte. Sie wandten sich zu 
diesem Zweck an den in München wirkenden Physiker Carl August Steinheil. 
Dessen erster Prototyp war ein Telegraf mit akustischer Zeichenausgabe: In 
einer Spule war drehbar ein Magnetstab von etwa 10 cm Länge, 1 cm Breite 
und 0,5cm Dicke angebracht. Je nach Richtung des Ausschlages schlugen 
am Magnetstab angebrachte Stifte Glocken mit verschiedener Tonhöhe an. 
Der Geber ähnelt weitgehend dem Empfänger. Ein drehbarer Magnet im 
Inneren einer Spule erzeugt je nach seiner Bewegungsrichtung positive oder 
negative Impulse. Der zweite Prototyp von Steinheil war ein Schreibtelegraf. 
Beim schreibenden Telegrafen ordnete Steinheil innerhalb der Spule zwei 
drehbare Magneten an, welche durch fest montierte Hilfsmagneten in ihrer 
Ruhelage derart gegen einen Anschlag gedrückt werden, dass je nach der 
Polarität des ankommenden Impulses jeweils nur ein Magnet bewegt wird. 
Beide Magneten sind mit Schreibfedern verbunden, welche bei ihrem 
Ansprechen auf einem bewegten Papierstreifen Punkte markieren. 
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Steinheil erbaute seine erste Telegrafenanlage 1837 mit vier Stationen: der 
Königlichen Akademie in München, der Sternwarte zu Bogenhausen, seiner 
Privatwohnung und der Werkstätte des physikalischen Laboratoriums. Zur 
Umschaltung baute er den ersten Kreuzschienenverteiler, der später als 
"Steinheil-Wechsel seinen festen Platz im Gerätepark der Telegrafie finden 
sollte. 


München 1836 


Bogenhausen 
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N Altstagdtbereich 


Die Telegrafenstationen des Carl August Steinheil 


Die Entdeckung der Erdleitung 


Am 7.Dezember 1836 wurde zwischen Nürnberg und Fürth die erste deutsche 
Eisenbahnlinie eröffnet. Steinheil wurde beauftragt, entlang dieser 
Eisenbahnlinie eine Telegrafenlinie einzurichten. Einer Anregung von Gauß 
und Weber folgend, versuchte er zunächst, den Schienenstrang als einen der 
beiden Drähte zu verwenden. Zu diesem Zwecke wurde auf einer kurzen 
Probestrecke eine der beiden Schienen mit Teerpappe isoliert montiert. Das 
Ergebnis war äußerst unbefriedigend, weil der elektrische Kontakt zwischen 
aufeinanderstoßenden einzelnen Schienen sehr schlecht war. Steinheil 
bemerkte jedoch zu seiner Verblüffung, dass der nicht isolierte 
Schienenstrang weit besser als Leitung geeignet war. Daraus schloss er, 
dass die Leitfähigkeit der Erde eine Rolle spiele. Versuchsweise wurde jeweils 
ein Draht Telegrafen nicht an die Leitung, sondern an eine im Erdreich 
vergrabene Platte gelegt. Das Ergebnis war so gut, dass sich die "Erdleitung" 
binnen kurzer Zeit allgemein durchsetzte. 


Der Telegraf von Wheatstone und Cooke 


Der rasche Ausbau der britischen Eisenbahnen nach 1830 (innerhalb von 10 
Jahren über 3000km!) brachte einen Bedarf an einigermaßen 
leistungsfähigen Telegrafen mit sich. Nach mancherlei Fehlschlägen setzte 
sich dort schließlich ein mit fünf Magnetnadeln ausgerüsteter Telegraf durch. 
Den Anstoß zu dieser Entwicklung gab William Fothergill Cooke, ein 
Hersteller anatomischer Wachsmodelle. Cooke verbündete sich mit dem 
Physiker Charles Wheatstone, von dem unter anderem auch die 
Brückenschaltung stammt. Wheatstone hatte die Idee, astatische Nadelpaare 
zu verwenden. Ein solches Nadelpaar besteht aus zwei Magnetnadeln, die 
entgegengesetzt über eine kurze Achse starr miteinander verbunden sind. 
Der Vorteil eines astatischen Nadelpaares besteht darin, daß es vom 
Erdmagnetfeld nicht beeinflusst wird. Befindet sich jedoch eine Nadel 
innerhalb und die andere außerhalb einer Spule, so wird das Nadelpaar durch 
elektrische Ströme sehr wohl abgelenkt. Während der Telegraf von Gauß und 
Weber vor seiner Inbetriebnahme sorgfältig in Richtung des magnetischen 
Meridians ausgerichtet werden musste, konnte dies nunmehr entfallen, was 
eine wesentliche Vereinfachung der Bedienung darstellte. 


Anschlagstifte 
An Astatisches Nodelpaar mit 


horizontaler Ächse 


Multiplicator wicklung 
auf Spulenkörper aus 
Messing (Dämpfer) 
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William Fothergill Cooke u. 
Charles Wheatstone 1838 


Wheatstone sah fünf Nadelpaare auf einem rautenförmigen Brett vor, 
welches, die Buchstaben des Alphabets trägt. Über 6 Leitungen wurden nun 
jeweils zwei der fünf Nadeln abgelenkt, welche auf einen bestimmten 
Buchstaben hinwiesen. Die Ziffern befanden sich auf dem Brettrand. Sie 
wurden übertragen, indem man jeweils nur ein einziges Nadelpaar ablenkte. 
Als Geber diente eine Tastenanordnung. 


1. bei einer 
Eisenbahnlinie 
eingeseftzter Telegraf 


Das Patent auf diesen Apparat wurde am 12. Juni 1837 erteilt. Die praktische 
Einführung erfolgte im Jahre 1839 auf der Great Western Railway. Die 
isolierten Leitungsdrähte wurden in eine eiserne Rohrleitung von 1,5 Zoll 
Durchmesser eingezogen, welche auf Holzpfählchen in einer Höhe von 6 Zoll 
neben den Schienen verlief. Die Leitungskosten betrugen 250 Pfund pro 
Meile. An einigen Stellen Großbritanniens waren derartige Telegrafen noch 
um 1920 in Betrieb. 


Der Nadeltelegraf von Bain 


Dieser Telegraf ist insofern bemerkenswert, als er der erste in Österreich 
praktisch verwendete war. Die Konstruktion war eigentlich eine Umgehung 
des Patentes von Wheatstone und Cooke. An Stelle eines Nadelpaares 
wurde zwei nahezu im Halbkreis gebogene Magneten verwendet, die mit 
zugewendeten gleichnamigen Polen durch einen Messingstab zu einem am 
Umfang zweimal unterbrochenen Rad zusammengefügt waren. Dieses 
Magnetrad war an einer horizontalen Drehachse befestigt. Ein leichtes 
Ungleichgewicht sicherte die stabile Ruhelage. Durch zwei die Magneten 
umschließende Spulen konnte das Rad je nach Polung des Stromes in der 
einen oder in der anderen Richtung abgelenkt werden. Als Geber diente ein 
Taster mit Stromwender. Die Drehrichtungen waren mit den Buchstaben | und 
V bezeichnet, welche auch zum Niederschreiben der Telegramme benutzt 
wurden. Der Code ähnelte jenem von Gauß und Weber. Die Umsetzung in 
das Alphabet erfolgte erst nach der Niederschrift. Die größte mit diesem 
Apparat erreichte Telegrafiergeschwindigkeit betrug 30 Zeichen pro Minute. 


"I-V"-Telegraf von 
Alexander Bain 
1843 


1. elektr. Telegraf in 
Österreich 


Der Apparat von Bain war dem von Wheatstone und Cooke insofern 
überlegen, als er nur einen Leitungsdraht erforderte. Er wurde in 
Großbritannien auf der South Western Railway und auf der Linie zwischen 
Edinburgh und Glasgow angewendet. 


Anfänge der Telegrafie in Österreich 


Die erste elektrische Telegrafenlinie in Österreich wurde 1845 entlang der 
Kaiser-Ferdinand-Nordbahn zwischen den Bahnhöfen Wien Nord und 
Floridsdorf errichtet. Bereits ein Jahr später wird sie bis Brünn/Brno und 
schließlich bis Prag/Praha verlängert, wodurch sie eine Gesamtlänge von 
350km erreicht. Am 16.Jänner 1847 genehmigt Kaiser Ferdinand die 
Vorschläge seiner Beamten zur Errichtung eines Staats-Telegrafenamtes. 
Gleichzeitig wird im Rahmen des sogenannten Staatstelegraphenregals 
verfügt, dass es ausnahmslos dem Staat vorbehalten sei, Telegrafen zu 
errichten und zu betreiben. 


Jene Aufbruchsstimmung, die zeitlich mit dem Regierungsantritt Franz 
Josephs I. zusammenfällt, ist auch im Fernmeldewesen zu bemerken. Die 
Regierung sorgt dafür, dass Österreichs Industrie den Anschluss an die "neue 
Technologie" der Nachrichtenübermittlung findet. Der Münchner Physiker Carl 
August Steinheil wird nach Wien berufen und mit dem Aufbau einer K.K. 
Telegraphen-Werkstätte" betraut. Die Aufgabe dieser Werkstätte als reine 
Entwicklungseinrichtung wird genau festgelegt. In einem amtlichen Schreiben 
aus jenen Tagen sind folgende, als zeitlos aktuell zu bezeichnende Worte zu 
lesen: 


Die k. k. Telegraphen-Werkstätte hat die 
Aufgabe, die Modelle und Zeichnungen der 
für die Telegraphenlinie bestimmten 
Apparate, Batterien, Isolatoren und dgl. 
herzustellen, um die wirklichen 
Gegenstände, welche bis jetzt größtenteils 
aus dem Ausland bezogen werden mussten, den 
inländischen Fabriken zur Erzeugung 
überlassen zu können; wodurch ein doppelter 
Zweck erreicht wird, da der Staat möglichst 
zweckmäßige Apparate erhält, den 
Industriellen aber eine ganz neue Quelle 
des Erwerbs sich öffnet. 


Zeigertelegrafen 


Zur Bedienung der bisher beschriebenen Telegrafen war entweder das 
Erlernen eines eigenen Alphabets, oder zumindest einiger Ableseregeln 
erforderlich. Das Bestreben der Geräteentwickler ging nun dahin, von 
jedermann, zumindest aber von möglichst vielen Mitmenschen bedienbare 
Apparate zu schaffen. Man bemühte sich, die übermittelten Buchstaben direkt 
ablesbar zu machen. In einem besonderen Fall, nämlich in Frankreich, nutzte 
man den Umstand aus, dass ein besonderes Alphabet sehr vielen Menschen 
gut vertraut war. Um sich die Umschulung des Bedienungspersonals zu 
ersparen, baute man elektrische Chappe-Telegrafen. 


Französische Staatstelegrafenverwaltung 1845 


Französische 
Staatstelegrafenverwaltung . 
1845 


Wer darüber lächeln möchte, sei daran erinnert, dass unsere Computer aus 
eben demselben Grunde mit Schreibmaschinentastaturen ausgestattet sind. 


In den vierziger Jahren des 19.Jh. entstand eine Vielzahl von 
Zeigertelegrafen, bei denen am Geber ein Zeiger auf einen Buchstaben 
eingestellt werden musste. Am Empfänger wies sodann ein Zeiger - falls 
keine Störung aufgetreten war - auf denselben Buchstaben. Alle diese 
Telegrafen enthielten Anordnungen, welche man heute als Schrittmotoren 
bezeichnen würde. Eine derartige Konstruktion schuf z.B. der Berliner 
Uhrmacher Ferdinand Leonhardt im Jahre 1845. Die Zahl der Zähne des aus 
dem Uhrenbau übernommenen Steigrades entspricht dem zu übertragenden 
Zeichenvorrat. Eine unten am Steigrad angebrachte Feder, die in die Zähne 
des Steigrades einschnappt, gestattet die Drehung nur in einer Richtung. Ein 
federnder, dem Zahnprofil entsprechend angeschliffener Bolzen greift 
ebenfalls zwischen die Zähne des Steigrades ein und ist mit einem Hebel 
verbunden. Am anderen Ende des Hebels sitzt ein über einem 
Elektromagneten befindlicher Anker. Wird nun der Elektromagnet von Strom 
durchflossen, zieht er den Anker an und bewegt so den Hebel. Der federnde 
Bolzen gleitet über den nächsten Zahnrücken. Bei Aufhören des Stromes 
bringt ein Gewicht den Hebel in seine Ruhelage und der Bolzen dreht das 
Zahnrad um einen Zahn weiter. Der Geber eines Zeigertelegrafen mit 
Schrittmotor konnte sehr einfach ausgeführt sein. Er musste lediglich so viele 
Impulse an die Leitung abgeben, als dem Abstand zwischen dem letzten 
übertragenen Zeichen und dem eben zu übertragenden Zeichen in der Folge 
des Zeichenvorrats entsprach. 
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Zeigertelegraf mit 
Gewichtsantrieb 


Der erste Zeigertelegraf von Werner Siemens und Georg Halske 


Im Jahre 1847 wurde der einunddreißigjährige, zur Artilleriewerkstätte in 
Berlin kommandierte Offizier Ernst Werner Siemens der Kommission zur 
Einführung des elektrischen Telegrafen in Preußen beigegeben. Er 
konstruierte im Rahmen dieser neuen Aufgabe einen Zeigertelegrafen und 
eine Maschine zum Umpressen der Kupferdrähte mit Guttapercha, welche in 
den folgenden Jahren allgemein zur Herstellung unterirdischer Kabel und 
submariner Leitungen verwendet wurde. Im Jahre 1848 legte er im Kieler 
Hafen die ersten Seeminen mit elektrischer Zündung. Im Winter 1848/49 legte 
er im Auftrag der Regierung die unterirdischen Telegrafenlinien von Berlin 
nach Frankfurt und Aachen an, schied dann aber aus der Armee und nach 
Vollendung mehrerer weiterer Telegrafenlinien aus dem Staatsdienst. Bereits 
am 12. Oktober 1847 hatte er gemeinsam mit dem Mechaniker Georg Halske 
eine Telegrafenbauanstalt gegründet, der er sich jetzt ausschließlich widmete. 


ZUBHNTTNTRITETIENLNE 


Die Zeigertelegrafen ließen sich sehr leicht und im Notfall sogar ohne 
besondere Übung bedienen, weil jeder des Lesens Kundige damit 
Nachrichten senden und auch empfangen konnte. Sie fanden daher im 
Dienste der Eisenbahnen, Feuerwehren und Polizeiverwaltungen und auch in 
kaufmännischen und anderen privaten Betrieben starke Verbreitung. Vielfach 
wurde es aber als Mangel empfunden, dass keine bleibenden 
Aufzeichnungen entstanden. 


Der Schreibtelegraf von Morse 


Samuel Finley Breese Morse, geboren am 27.April 1791 zu Charlestown in 
Massachusetts, war Maler. Zunächst deutete nichts in seiner Laufbahn darauf 
hin, daß er einmal in der Entwicklung der Telegrafie eine Rolle spielen würde. 
Im Alter von 20 Jahren ging er zur Ausbildung nach London. Danach lebte er 
in mehreren Städten der Union und gründete schließlich 1825 in New York 
eine Malergesellschaft, aus der sich später die NATIONAL ACADEMY OF 
DESIGN entwickelte. Sein Spezialgebiet waren Darstellungen historischer 
Ereignisse. In den Jahren 1826 und 1827 hörte er Vorträge über Elektrizität 
im Athenäum zu New York. Morse ging 1829 ein zweites Mal nach Europa, 
um Kontakte mit Malerschulen zu knüpfen. Im Jahre 1832 geriet er auf der 
Seereise von Le Havre nach New York in eine Gesprächsrunde, welche sich 
mit elektrischer Telegrafie beschäftigte. Einer der Mitreisenden, Dr. Jackson, 
sollte später vor Gericht behaupten, dass die grundsätzlichen Gedanken des 
Telegrafen von Morse sein geistiges Eigentum wären. In New York 
angekommen, ging Morse, zunächst ohne viel Erfolg, daran einen 
elektrischen Telegrafen zu bauen. Über seine ersten Versuche berichtet der 
Zeitzeuge Alfred Vail: 


... Der Wan, die gewöhnlichen Puckstaben des Schreibalbhabets 26 
an der Zahl, durch 26 Drähte kewworzubtingen, jeden PBuckstaben 
durch einen Draht, hat Morss viel Lit und Gedanken gekostet 
henso, alle UNSETE gewöhnlichen Teichen duch EUER EINZIGER PDrakt 
kerworzubringen, war der Fegenstand. seines Nachdenkens. Plänz 
eins 2, 3 bis 6 Drähte zu benutzen, haben abwechselnd den 
Erfindungsgeist 2 Anspruch JEROMMER. Obpades alle diese Klöns, ME 
manche anders, sind nach vielen mülseligen und‘ kostspieligen 
Experimenten verworfen worden, und zwar zum Pesten der Sache, da 
allz das erste und. robwendigste Erfordernis: Einfachheit im höchsten 
Grade, zu erfüllen nicht imstande waren... 


Morse, der ab 1835 mit dem Chemiker Leonard D.Gale Gedanken 
austauschte, wurde erst durch einen äußeren Anlass dazu gebracht, seine 
mehr oder weniger abstrakten Ideen in konkrete Form zu bringen. Es wurde 
nämlich in der Absicht, in den Vereinigten Staaten wie anderwärts optische 
Telegrafenlinien einzurichten, im Februar 1837 vom Kongress ein Wettbewerb 
veranstaltet. Stichtag war der 1.Oktober. Morse beschloss, an diesem 
Wettbewerb teilzunehmen. Am 2.September war er so weit, dass eine Zeitung 
berichten konnte, der Apparat sei bei Morse in seiner Wohnung zu 
besichtigen. Morse fertigte seinen ersten Prototyp aus einer Malerstaffelei an. 
Dieser Prototyp hatte nur wenig Ähnlichkeit mit jenem Gebilde, das man 
später als "Morseapparat" bezeichnete. 


Ein durch ein Gewicht angetriebenes Uhrwerk treibt eine Rolle an, von der 
sich ein Papierstreifen gleichmäßig abwickelt. Eine durch ein Gewicht 
angetriebene Rolle wickelt den Papierstreifen wieder auf. Über einer als 
Schreibunterlage dienenden Rolle schleift ein Bleistift auf dem Papier. Dieser 
ist an einem Pendel befestigt, das auch einen einem Elektromagneten 
gegenüberstehenden Anker trägt. Wird nun der Magnet unter Strom gesetzt, 
zieht er den Anker an. Das Pendel schlägt aus und der Bleistift bewegt sich 
senkrecht zur Transportrichtung des Papierbandes. 


“ 
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Um mit den aufgezeichneten Impulsen Nachrichten zu übertragen, benötigte 
Morse einen passenden Code. Von dem später nach ihm benannten 
Morsealphabet war er jedoch noch weit entfernt. Seine Idee war, lediglich die 
Ziffern O bis 9 zu übertragen. Die Bedeutung einzelner Zifferngruppen sollte in 
einem Codebuch nachgeschlagen werden Die Ziffern 1 bis 9 sollten durch die 
entsprechende Anzahl von Impulsen dargestellt werden. Die Null wurde durch 
zwei längere Impulse mit einem kurzen Zwischenraum übertragen. Als Geber 
sollten entsprechend mit Spitzen versehene Drucktypen dienen, welche in 
einer Leitschiene an einem Kontaktbügel vorbeiglitten. 


Den anfangs September 1837 Öffentlich angestellten Versuchen wohnte auch 
Alfred Vail, der Besitzer einer Maschinenfabrik, bei. Alfred Vail erkannte die 
mechanischen Mängel der vorgeführten Apparate Er ließ in seiner Fabrik 
rasch ein anderes, verbessertes Exemplar herstellen. Alfred Vail und dessen 
Bruder George wurden ebenso wie Leonard D. Gale Geschäftspartner von 
Morse. Mit den von Vail hergestellten Apparaten wurden den Mitgliedern des 
Kongresses erfolgreiche Versuche vorgeführt, so dass von der zuständigen 
Kommission, unter dem Vorsitz von Francis ©. Smith, im April 1838 
vorgeschlagen werden konnte, für einen größeren Versuch $30,000 zu 
bewilligen. Vom geplanten optischen Telegrafen war überhaupt keine Rede 
mehr. Allerdings wurde die Summe erst nach wiederholten Eingaben im März 
1843 bewilligt, worauf der Bau einer Versuchslinie zwischen Washington und 
Baltimore beginnen konnte. Inzwischen bemühte sich Morse, das 
telegraphische Wörterbuch zu beseitigen und neben den Ziffernzeichen 
eigene Buchstabenzeichen zu bilden, um Wörter unmittelbar ausdrücken zu 
können. 


Sofort nach Bewilligung der Gelder durch den Kongress wurde im Frühjahr 
1843 der Bau der 64km langen Linie zwischen Washington und Baltimore in 
Angriff genommen. Zunächst sollte die Leitung unterirdisch verlegt werden. 
Es wurden zwei mit Baumwolle und Gummilack überzogene und mit Bleirohr 
umgebene Kupferdrähte in der Erde verlegt. Als etwa ein Viertel der 
Leitungslänge verlegt war, stellte sich heraus, dass das Telegrafieren über 
mehr als etwa 1,5km wegen mangelhafter Isolation unmöglich war. Nach 
Beratung mit seinen Freunden entschloss sich Morse, die Drähte frei an 
Stangen aufzuhängen. Am 27.Mai 1844 konnte schließlich das erste 
Telegramm befördert werden. Erst nach sechs Betriebsmonaten erfuhr Morse 
von der Möglichkeit der Erdleitung. So hatte er jetzt mit einem Schlag zwei 
Leitungen zur Verfügung, mit denen unabhängig voneinander Telegramme in 
beiden Richtungen befördert werden konnten. 


BOHREN. 
| P--1 
Baltimore gi Washington 


1843 / 44 


Aus jener Epoche des Morsetelegrafen stammt auch eine damals als "relay 
magnet" bezeichnete Vorrichtung. Der schwache, durch die Fernleitung 
ankommende Strom betätigt nicht den Schreiber, sondern schaltet über einen 
Hilfsmagneten einen Lokalstromkreis ein. 


"relay magnet 1845" 


Den Morseschreiber hatten nunmehr zahlreiche ungenannt gebliebene 
Konstrukteure derart umgestaltet, dass seine Betriebssicherheit den 
Anforderungen der Praxis entsprach. Der durch den Magneten betätigte 
Hebel wurde derart gelagert, dass keine Zickzacklinie, sondern Punkte und 
Striche auf dem Papier entstanden. Der unzuverlässige Bleistift wurde durch 
einen Stahlstift ersetzt, der die Punkte und Striche in das Papierband 
eindrückte. Man sprach nunmehr vom Reliefschreiber. Schließlich wurde das 
den Papiertransport besorgende Federwerk mit einer Selbstauslösung 
ausgestattet, welche das Papierband beim Ankommen von Zeichen anlaufen 
ließ und nach Ende des Telegramms wieder anhielt. 


Der Telegraf von Morse in Europa 


In einem Brief vom 12. Mai 1847 schreibt Morse an den amerikanischen 
Gesandten in Wien, daß ein gewisser William Robinson mit dem 
Morsetelegrafen "sein Glück in Europa machen wolle" und daß er von Morse 
in keiner Weise ermächtigt worden sei. Zu jener Zeit waren in Nordamerika 
bereits Telegrafenlinien in einer Gesamtlänge von mehr als 1000 Meilen 
bereits in Betrieb und mehr als 6000 Meilen waren im Bau begriffen. In 
England konnte Robinson keine Geschäfte machen, weil die Telegrafen von 
Bain und Wheatstone fest etabliert waren. In Frankreich war der Telegraf von 
Breguet eingeführt worden, welcher den Semaphor der Gebrüder Chappe 
nachahmte. Den ersten Erfolg hatte Robinson in Hamburg, wo die damals 
noch bestehende optische Telegrafenlinie nach Cuxhaven durch eine solche 
nach dem System von Morse ersetzt wurde. Die zweite Linie, welche auf die 
Apparate von Morse umgestellt wurde, war jene zwischen Bremen und 
Bremerhaven. Nach dem Königreich Hannover folgte Preußen. Dort wurden 
die Geräte auf der Linie Berlin - Köln eingesetzt. Die von Robinson gelieferten 
Apparate dienten als Muster für die Fertigung durch die 
Telegraphenbauanstalt Siemens und Halske, welche 1850 anlief. Nach 
Österreich ist Robinson nicht gekommen, vermutlich weil Morse in Wien einen 
eigenen Vertreter hatte. Im Jahre 1851 waren die Morseapparate aber auch in 
Österreich eingeführt. Binnen weniger Jahre hatte sich dann das 
Morsesystem in ganz Europa durchgesetzt. Einem grenzüberschreitenden 
Telegrafenverkehr stand jedoch noch ein weiteres Hindernis entgegen. Das 
von Robinson mitgebrachte Morsealphabet hatte noch Striche verschiedener 
Länge und war allzu eng auf die Erfordernisse der englischen Sprache 
zugeschnitten. Deshalb entwarf nahezu jede Telegrafenverwaltung ihr 
eigenes Alphabet. An den Grenzen wurden zunächst besondere 
Grenzstationen eingerichtet, in denen die Telegramme aufgeschrieben und 
von Hand an die Telegrafisten des anderen Landes weitergereicht wurden. 
Da dies sich als äußerst lästig und kostspielig erwies, einigte man sich auf 
eine gemeinschaftliche Norm. Am 14. Oktober 1851 einigten sich in Wien die 
Staaten des deutsch - österreichischen Telegraphenvereines auf ein 
gemeinschaftliches Morsealphabet, welches am 1.Juli 1852 in Kraft trat. 
Dieses Morsealphabet ist im Grundzug jenes, das auch heute noch zu 
bestimmten Zwecken verwendet wird. 


aumm name 1m mm un m m 
besasun om mm mm Zee um m 
cCmusemm Pu mm 3Imnemnem 
dmnm Gm nn u mm 4usaemm 

es ruommm 5 unauss 
fusmmn summ Gbmsaum 

Gm mm tm 7mzmanc 
hessen ve 5 u mn mann 
isn vomsmm G m u. 
Kkume m wen mm O u un m mn m 
Inmmns vum ne mm ı 
m m Yon a mn Km 


Zz mu mmun» 
1852 Vereinheitlichung des Morsealphabets durch 
den Deutsch-Österreichischen Telegraphenverein 
1865 durch den Pariser Internationalen 
Telegraphenvertrag endgültig festgeschrieben 


Der Typendrucker von Hughes 


Auch der zweite international erfolgreiche Telegraf, der Typendrucker, stammt 
von einem Außenseiter. War Morse ein Maler, handelte es sich bei Hughes 
um einen Musiktheoretiker. David Edwin Hughes, 1831 in London geboren, 
kam im Alter von sieben Jahren mit seinen Eltern nach Nordamerika. An der 
Universität zu Barndstown in Kentucky wirkte er ab 1850 als Professor für 
Musiktheorie. Bald erhielt er auch den Lehrstuhl für Naturwissenschaften. 
Doch bereits 1853 zog sich Hughes nach Bowlinggreen zurück, um sich der 
Konstruktion eines Typendrucktelegrafen zu widmen. So kompliziert ein 
Hughes, wie der Typendrucktelegraf bald genannt wurde, auf den 
unbefangenen Betrachter wirken mag, so einfach ist sein Funktionsprinzip. Es 
sind die verschiedenen Hilfsaggregate, welche den technischen Aufwand mit 
sich bringen. 


In Empfänger und Sender dreht sich synchron je ein Typenrad, welches 52 
Zeichen trägt. Die Drehzahl beträgt 120 U/min. Der Zeitpunkt, zu dem der 
Papierstreifen gegen das Typenrad gedrückt wird, ist maßgebend dafür, 
welches der 52 Zeichen abgedruckt wird. Um den synchronen Gleichlauf zu 
erzielen, ist ein enormer mechanischer Aufwand an Fliehkraftreglern und 
anderen Korrektionselementen erforderlich. 


David Hughes 
1855 
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Die Telegrafiergeschwindigkeit des Hughes war bereits zur Zeit seiner 
Einführung Gegenstand zahlreicher theoretischer und experimenteller 
Untersuchungen. So berechnete man 1867, dass bei französischer Sprache 
im Mittel 1,52 Anschläge pro Typenradumdrehung möglich seien. Dies ergibt 
180 Zeichen pro Minute, oder 3 Zeichen pro Sekunde. Nimmt man eine 
durchschnittliche Wortlänge von 5 Buchstaben an, so müssen unter 
Berücksichtigung des Leerzeichens 6 Tasten pro Wort gedrückt werden. Dies 
ergibt eine theoretische Höchstleistung von 30 Wörtern pro Minute. Dieser 
Wert wurde allerdings nur bei sportlichen Bewerben im Schnelltelegrafieren 
erreicht. In der Praxis galten 20 Wörter pro Minute als eine annehmbare 
Leistung. 


Neze ‘ 


Berlin 1900 \ 


Das erste Patent auf den Hughes wurde 1855 erteilt. Das System wurde 
zuerst auf der Linie zwischen Worcester und Springfield in Massachusetts in 
Betrieb genommen. Frankreich führte den Hughes 1861 ein, Preußen folgte 
um 1865. Auf der Pariser Weltausstellung 1867 erhielt der Apparat den 
großen Preis. Die österreichische Regierung schätzte die Bedeutung des 
Typendrucktelegrafen von Anfang an richtig ein. Sie kaufte 1867 dem Erfinder 
die Rechte für Österreich ab. Der Industrielle Otto Schäffler sorgte in 
Zusammenarbeit mit dem Erfinder nicht nur für die Einführung in Österreich. 
Er brachte vielmehr eine Wiener Produktion in Gang, die an Güte und Preis 
den ausländischen Erzeugnissen überlegen war. Schäffler konnte nach 
Rumänien und Italien, in die Schweiz und nach Serbien, ja sogar nach Japan 
exportieren. Durch den Internationalen Telegraphenkongress zu Wien 1868 
wurde der Hughes neben dem Morseapparat für den internationalen Verkehr 
zugelassen. Zur Jahrhundertwende waren in Europa nicht weniger als 2300 
derartige Telegrafen in Betrieb. Bei gleichbleibendem Grungprinzip wurde der 
Hughes im Laufe der Jahre schrittweise konstruktiv verbessert. So ging man 
1899 vom Gewichts- zum Elektromotorantrieb über. Die 40.000 Gulden der 
österreichischen Regierung sollten sich als Langzeitinvestition erweisen. Der 
Hughes konnte seine Position viele Jahrzehnte lang behaupten. Auf unserem 
Staatsgebiet stand er bis in die vierziger Jahre des 20.Jahrhunderts in 
Verwendung. Das Prinzip des umlaufenden Typenrades wurde nach Hughes 
in einer Reihe weiterer Geräte angewandt, unter anderem bei den 
Börsendruckern, dem Ferndrucker von Siemens u. Halske, sowie bei den 
Typenraddruckern der frühen Computer. 


Der Mehrfachtelegraf von Baudot 


Die Telegrafiergeschwindigkeit des Hughes war in erster Linie durch das 
Typenrad begrenzt. Die Leitungsausnutzung war deshalb äußerst mangelhaft. 
Dies brachte den französischen Telegrafenbeamten Baudot 1874 auf die 
Idee, die ungenützte Leitung während des Druckvorganges für andere 
Verbindungen zu verwenden. Dies geschah mit Hilfe synchron laufender 
rotierender Umschalter. 


Emile Baudot 1874 
Maßeinheit "Baud" 
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Verteiler zum BaudotsZelegraphen 
Die Freifenden Echleifbürften fihalten immer Sender 1 auf Empkinger 1, 
Sender 2 auf Einpfünger 2 uf, 


Auch der Telegraf von Baudot hat ein Typenrad. Der Geber besteht aus fünf 
Tasten. Jede von ihnen sendet, wenn sie sich in Ruhestellung befindet, Strom 
vom positiven Pol einer Batterie. Wenn sie gedrückt ist, sendet sie hingegen 
Strom vom negativen Pol in ihre Leitung. Die vier Messingplatten des 
Verteilers sind in Wirklichkeit nicht glatte Stücke, sondern jede ist fünfmal 
unterteilt. Streicht der Kontaktarm über die Platte, so sendet er also fünf 
Stromstöße aus, die je nach Stellung der Tasten bald die eine, bald die 
andere Fließrichtung haben. Dieser 5-Bit-Code erlaubt 31 verschiedene 
Kombinationen, welche zur Bildung aller Buchstaben, Zahlen, Interpunktionen 
und Zwischenräume ausreichen, da das Zeichenrad wie beim Hughes in zwei 
verschiedene Stellungen zum Papier gebracht werden kann. 


Die beim Verteiler am Empfangsort ankommenden Stromstöße gelangen kurz 
nacheinander an den Übersetzer. Dies ist eine Anordnung von fünf 
Elektromagneten, deren Anker die Gestalt kleiner Hebel haben. Diese Hebel 
verbleiben auch nach Aufhören des Stromflusses in ihrer Stellung. Der 
Druckvorgang findet statt, während bereits Stromfluss zum nächsten 
Übersetzer stattfindet. Unter den fünf Hebelchen kreist eine Scheibe, die mit 
Einkerbungen versehen ist. Sobald die Einkerbungen so unter den Hebelchen 
liegen, daß alle fünf bei ihrer augenblicklichen Lage gleichzeitig einfallen 
können, wird der eigentliche Druckvorgang ausgelöst. An dem sich ebenfalls 
drehenden Zeichenrad liegt dann jeweils jenes Zeichen druckbereit, welches 
der Tastenkombination im Geber entspricht. Der Baudot verlangte vom 
Telegrafisten das Erlernen des 5-Bit-Codes. Außerdem mußten die fünf 
Tasten im richtigen Augenblick richtig lang gedrückt werden. Durch kurzes 
Drücken, während die Leitung für die anderen Verbindungen genutzt war, 
konnte man ein Zeichen verlieren. Andererseits erzeugte zu langes Drücken 
Doppelzeichen. Um dem abzuhelfen, gab es an den Gebern akustische 
Taktschläger. Die erreichbare Telegrafiergeschwindigkeit lag bei 400 
Zeichen/Minute. Die historische Bedeutung des Telegrafen von Baudot liegt 
vor allem in der Einführung des seriellen 5-Bit- Codes, der auch später noch, 
z.B. beim Fernschreiber eine Rolle spielte. Nach Baudot wurde die 
Maßeinheit Baud benannt. 
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Der Fernschreiber 


Parallel zur Entwicklung der Telegrafie verläuft jene der Schreibmaschinen. 
Die älteste Erwähnung einer Schreibmaschine findet sich in der britischen 
Patentschrift Nr. 395 vom 7.Januar 1714. Leider geht jedoch aus dieser 
Schrift zwar der Name des Erfinders Henry Mill, nicht aber die Funktionsweise 
hervor. Augustin Burth aus Detroit schreibt auf seiner Schreibmaschine 1830 
den ältesten noch erhaltenen Brief in Maschinschrift. In der Folge werden 
immer wieder Prototypen von Schreibmaschinen gebaut wie etwa die 
Schreibmaschine des Carl Friedrich Drais Freiherrn von Sauerbronn 1832, 
der "Mechanical Chirographer" des Amerikaners Charles Turber aus dem 
Jahre 1843 oder das 1855 entstandene "Cembalo Scrivano" des Italieners 
Guiseppe Ravizza. Letztgenannte Maschine verwendet erstmals ein 
Farbband. Auch in Österreich entstehen Schreibmaschinen in ihrer 
vorindustriellen Entwicklungsphase. Der Südtiroler Zimmermann Peter 
Mitterhofer baut zwischen 1864 und 1869 - also etwa gleichzeitig mit der 
Einführung des Hughes - insgesamt vier Typenkorb-Schreibmaschinen. 


Die erste gewerbsmäßig hergestellte Schreibmaschine ist die Schreibkugel 
von Pastor Malling Hansen aus Kopenhagen. Sie arbeitet zuerst mit 
Kohlepapier, ab 1878 jedoch mit einem Farbband. Die erste fabrikmäßig 
gefertigte Schreibmaschine beruht auf einer Konstruktion der Amerikaner 
Christopher Latham Sholes und Carlos Glidden. Sie wird ab 1874 von der 
Firma E. Remington & Sons, Ilion, USA hergestellt. 


Remington 
1874 


Die Tastaturen der Telegrafen von Hughes und Baudbt orientierten sich noch 
völlig an jener des Klaviers. In dem Maße, als sich die Schreibmaschine in der 
Öffentlichkeit durchsetzte, begannen auch die Telegrafen 
schreibmaschinenähnliche Tastaturen zu erhalten. Für den Lochstreifen von 
Wheatstone gab es in den achtziger Jahren bereits Locher, deren Tastatur 
jener einer Schreibmaschine ähnelte. Da immer mehr Menschen problemlos 
eine Schreibmaschine bedienen konnten, war schließlich der Zeitpunkt 
gekommen, zu dem sich das Bedürfnis nach einem ähnlich leicht von 
jedermann bedienbaren Telegrafen artikulierte. Dieser Bedarf führte zunächst 
in den USA, später aber vor allem in Deutschland zur Entwicklung und 
Einführung des Fernschreibers. 


Dieser Entwicklung lagen folgende Forderungen zugrunde: 


m» Die technischen Einrichtungen sollen sich von jedermann 
ohne vorherige Übung handhaben lassen und eine einfache 
Wartung ermöglichen. 

m Die Apparate sollen jederzeit betriebsbereit sein, ohne 

zeitraubender Einstellung zu bedürfen. 

m Die Sender müssen nach Bedarf von Hand oder maschinell 

durch Lochstreifen betätigt werden können. 

m Der Empfänger soll Druckschrift je nach Bedarf auf 
Streifen oder auf Blättern erzeugen; auf Verlangen soll 
er auch einen oder mehrere Empfangslochstreifen 
stanzen, die zum Weitersenden der Nachrichten in 
anderen Leitungen geeignet sind. 

>» Die Apparate sollen nach Möglichkeit so gebaut sein, 
dass sie auch mit Einrichtungen anderer Ausführung 
zusammenarbeiten können. Dazu gehört, dass allgemein 
das gleiche Fünferalphabet angewendet wird. 

m Das Telegraphensystem soll nicht nur für den 
öffentlichen Verkehr geeignet sein, sondern sich auch 
zum unmittelbaren Nachrichtenaustausch zwischen 
Privaten verwenden lassen, wobei es gleich sicher über 
kurze und über weite Entfernungen arbeiten muss. 

>» Der Nachrichtenverkehr zwischen Privaten soll im 
Bedarfsfall auch an einer Vermittlungsstelle 
umschaltbar sein. 

m» Zwischen dem Aufwand an technischen Betriebsmitteln und 
jenem an Bedienungspersonal soll ein günstiger 
wirtschaftlicher Ausgleich bestehen. 


Das System, welches alle genannten Forderungen zu erfüllen imstande war, 
ist eine abgewandelte Weiterentwicklung des Hughes, beziehungsweise des 
Siemens-Schnell-Telegrafen. Anstatt Sender und Empfänger dauernd 
synchron laufen zu lassen, lässt man sie im sogenannten Start-Stop-Betrieb 
arbeiten. Darunter versteht man, dass sowohl Sender, als auch Empfänger 
nach Übermittlung eines jeden Zeichens in eine definierte Ruhelage 
zurückkehren. So können sich etwaige Geschwindigkeitsdifferenzen nicht zu 
störenden Beträgen aufsummieren. 


Sender Empfänger 


START-STOP-Prinzip 
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START-STOP-Prinzip 


Der erste mit dem Start-Stop-System arbeitende Telegraf mit 
schreibmaschinenartiger Tastatur und auch schreibmaschinenähnlichem 
Aussehen wurde während des ersten Weltkrieges von der Morkrum- 
Kleinschmidt-Corp. in Chicago entwickelt und unter dem Namen TELETYPE 
auf den Markt gebracht. Seinen eigentlichen kommerziellen Erfolg sollte 
dieses Produkt jedoch in Deutschland haben. Dort begann es 1928 die 
C.Lorenz A.-G. in Lizenz zu fertigen. Im Zuge des damaligen Hanges zur 
Eindeutschung von Fachausdrücken wurde aus dem Start- Stop-System das 
"Geh-Steh-Verfahren". Dementsprechend nannte man das nahezu 
gleichzeitig auf den Markt kommende Konkurrenzprodukt der Firma Siemens 
& Halske "Springschreiber". Erst allmählich setzte sich die Bezeichnung 
"Fernschreiber" durch. 
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Für die Zeichensendung wird ein Tastenwerk mit Typenhebeln verwendet, 
das demjenigen einer Schreibmaschine nachgebildet ist. So kann jeder, der 
mit einer Schreibmaschine umgehen kann, auch problemlos einen 
Fernschreiber bedienen. Durch Anschlagen einer Taste werden die nach dem 
Fünferalphabet gebildeten Stromschrittkombinationen nebst den für den 
jedesmaligen Anlauf und das Anhalten des Sende- und 
Empfangsmechanismus erforderlichen beiden Stromschritten unmittelbar auf 
die Leitung übertragen oder, wenn die Sendung durch eine Maschine 
vorgezogen wird, in einen Papierstreifen gestanzt. 


Der Empfänger muss die vom Sender ausgegangenen Stromschritte in 
Druckzeichen zurückbilden, wozu wie bei der Schreibmaschine Typenhebel 
benutzt werden, von denen jeweils der gewünschte vom 
Empfangsmechanismus herausgesucht wird. Der Empfänger muss während 
einer Umdrehung etwas schneller laufen, als der Sender, damit er bei jeder 
neuen vom Sender ausgehenden Betätigung bereits in die Ausgangsstellung 
zurückgekehrt ist. Dieser gewollte Ungleichlauf wird aber durch das am Ende 
jeder Umdrehung eintretende Anhalten wieder aufgehoben. Die Apparate 
stellen also den nur für die einzelne Zeichenübermittlung notwendigen 
Gleichlauf immer wieder selbst her. Es ist lediglich ein annähernder Gleichlauf 
beider Motoren erforderlich. 


Der Geber kann von Hand so schnell bedient werden, wie im günstigsten Fall 
eine Schreibmaschine. Darüber hinaus legte man bei Einführung des 
Fernschreibers eine Höchstleistung von 428 Zeichen/Minute fest. 
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Internationales Telegrafenalphabet Nr. 2 {Bild: Siemens} 


1931 Normung des Übertragungscodes 
Schrittgeschwindigkeit 50 Baud 


Wie bereits erwähnt, hat sich der ursprünglich aus den USA stammende 
Fernschreiber vor allem in Deutschland besonders rasch durchgesetzt. Die 
Deutsche Reichspost gestattete 1928 die Benutzung des Fernschreibers auf 
Postleitungen. Im Jahre 1933 wurden in Deutschland bereits 20.000 
Leitungskilometer für das Fernschreiben verwendet. Um die Jahresmitte 
1939, knapp vor Ausbruch des 2.Weltkrieges, gab es bereits 700 
Fernschreibteilnehmeranschlüsse. In der Wiederaufbauphase nach dem 
2.Weltkrieg stieg auch die Zahl der Fernschreiber stark an. Im Jahre 1966 gab 
es weltweit etwa 250.000 Fernschreibanschlüsse, die man mittlerweile 
Telexanschlüsse nannte. Davon entfiel rund die Hälfte auf Europa und ein 
Viertel auf die Bundesrepublik Deutschland. Innerhalb Europas konnten 97% 
aller Teilnehmer ihre Verbindungen mit der Wählscheibe selbst aufbauen. 


Frühe Telegrafenleitungen 


Schon in den ersten Vorschlägen für elektrische Telegrafen wird das Leitungsproblem 
erörtert. Der schon zitierte Leserbrief an das "Scot's Magazine" beschreibt: 


...Drähte in gleicher Anzahl wie die Buchstaben des Alphabets seien in Abständen von 
etwa 1 Zoll voneinander parallel und horizontal zwischen zwei gegebenen Orten 
ausgespannt, indem sie von 20 zu 20 Yards mittels Verbindungen von Glas oder von 
Harzkitt an feste Träger befestigt werden... 


Auch die Beschreibung des Telegrafen von Lesage behandelt die Konstruktion der 
Leitungen: 


... Man denke sich ein glasiertes Tonrohr unterirdisch gelegt und in die Höhlung desselben 
von Toise zu Toise Scheidewände aus glasiertem Ton oder Glas mit je 24 Löchern 
eingesetzt, durch diese Löcher aber ebenso viele Messingdrähte eingezogen, welche von 
den Scheidewänden getragen und voneinander getrennt werden... 


Samuel Thomas von Sömmering verwendete für seinen elektrochemischen Telegrafen 
zunächst mit Schellack isolierte Drähte. Später wurden die Drähte mit Seide und einer 
Kautschukumhüllung isoliert und durch Röhren aus Glas oder Steingut geschützt. Diese 
Leitungen wurden nicht nur in der Erde vergraben, sondern auch durch die Isar geführt. 


Der Telegraf von Gauß und Weber arbeitete mit einer er die Dächer von Göttingen 
ausgespannten Freileitung. Observatorium und Sternwarte wurden durch eine 3 km lange 
doppelte Drahtleitung verbunden. Die Umstände der Verlegung dieser Leitung sind in 
Form eines Briefwechsels zwischen Wilhelm Weber und dem Göttinger Magistrat erhalten. 
Weber teilt dem Magistrat am 15.April 1833 mit, dass er "einen doppelten Bindfaden habe 
aufspannen lassen". Ein wichtiger Stützpunkt der Freileitung war der Turm der 
Johanniskirche. Auf die Rückfrage des Magistrats vom 18.April, "ob die jetzt gezogenen 
Linien durch Drähte ergänzt werden", gibt Weber am 20.April die Erläuterung: "Der 
aufgespannte Bindfaden soll dazu dienen, einen feinen Metalldraht frei schwebend zu 
erhalten. Die Dicke dieses Drahtes übersteigt nicht viel die eines Haares und vermag nur 
ganz schwache galvanische Ströme zu fassen und fortzuleiten. Dieser Draht besteht nur 
aus Silber und Kupfer. Er ist, verbunden mit dem Bindfaden, dem bloßen Auge für sich 
allein nicht sichtbar". Am 6.Mai 1833 erteilt dann der Magistrat nachträglich die erbetene 
Genehmigung: er lässt "die auf dem Johannisthurme gemachten Vorrichtungen zu 
magnetisch galvanischen Beobachtungen bis auf weiteres geschehen". Bei den 
wiederholten Instandsetzungen der Leitung ging man allerdings vom System des durch 
einen Bindfaden zugentlasteten haardicken versilberten Kupferdrahtes ab. 


Im Jahre 1886 schreibt Weber: " Der erste Telegraph in Göttingen wurde mit dünnem 
Kupferdrahte hergestellt, der aber von sehr kurzer Dauer war und daher sofort durch 
stärkeren Kupferdraht ersetzt wurde; da aber auch dieser bei stürmischer Witterung 
zerrissen wurde hiernach immer starker Eisendraht in Anwendung gebracht, wie dies noch 
vorhandene Überreste zeigen. " 


Wilhelm Weber war offensichtlich der Erhalter der Leitung. Nachdem Weber 1837 aus 
politischen Gründen die Universität Göttingen verlassen musste, begann der Verfall der 
Leitung. Die Anlage blieb noch bis zum Jahre 1838 in Betrieb. 


Heinrich von Kleist *) 


Ist von Sömmerings Telegrafen tief beeindruckt. In den 
von ihm redigierten “Berliner Abendblättern” schreibt er 
am 12. Oktober 1820: 


“Man hat in diesen Tagen zur Beförderung des 
Verkehrs innerhalb der Grenzen der vier Welttheile, 
einen elektrischen Telegraphen erfunden, einen 
Telegraphen, der mit der Schnelligkeit des Gedankens, 
ich will sagen, in kürzerer Zeit, als irgend ein 
chronometrisches Instrument angeben kann, vermittels 
des Elektrophors und des Metalldrahts, Nachrichten 
mittheilt; dergestalt, dass wenn jemand, falls nur sonst 
die Vorrichtung dazu getroffen wäre, einen guten 
Freund, den er unter den Antipoden hätte, fragen 
wollte: wie geht’s dir? derselbe, ehe man noch eine 
Hand umkehrt, ohngefähr so, als ob er in einem und 
demselben Zimmer stünde, antworten konnte: recht 
gut.“ 


*) Geboren am 18.10.1777 in Frankfurt/Oder. Er kam nach dem frühen Tod des Vaters 1788 in das Haus des 
Predigers S. Cartel und besuchte das französische Gymnasium. 1792 trat er in das Potsdamer Garderegiment ein. 
Kleist nahm am Rheinfeldzug (1796) teil, wurde Leutnant (1797) und schied 1799 freiwillig aus dem Dienst aus. 
Dann studierte er Philosophie, Physik, Mathematik und Staatswissenschaft in Frankfurt/O. (1799/1800). 
Zwischen 1802 und 1803 lebte er in Weimar bei Wieland, wo er auch Goethe und Schiller kennen lernte. 

1804 trat er in den preußischen Staatsdienst ein. Er wurde 1807 in Berlin als vermeintlicher Spion festgenommen. 
1807-1809 war er in Dresden, wo er mit Tieck verkehrte und mit A. Müller den "Phöbus" herausgab. 1810 gab er 
mit A. Müller die "Berliner Abendblätter" heraus, die schon kurz darauf wegen Zensurschwierigkeiten eingestellt 
werden mussten. Ohne literarischen Erfolg, an menschlichen Bindungen zweifelnd und über die politische Lage 
verzweifelt, nahm er sich gemeinsam mit der unheilbar kranken Henriette Vogel am Wannsee das Leben. Kleist 
starb am 21.11.1811. 


Werke u.a.: 
e 1807 Amphytrion 
. 1808 Penthesilea 
«e 1810 Erzählungen 
. 1810 Das Kätchen von Heilbronn 
e 1811 Der zerbrochene Krug 


Stationen der Stadtgeschichte 


1833 - Gauss und Weber erfinden Telegraphen 


Mit 
diesen höflichen Worten holte am 15. April 1833 
der Göttinger Professor für Physik Wilhelm 
Weber - wohlgemerkt nachträglich - beim 
Göttinger Magistrat die Erlaubnis ein für ein 
"Unternehmen, welches nicht ohne Interesse für 
die Wissenschaft" war, wie er betonte. 
Gemeinsam mit seinem weltberühmten Kollegen 
Carl Friedrich Gauß war es ihm gelungen, 
zwischen ihren beiden Arbeitsstätten, dem 
physikalischen Institut bei der Paulinerkirche 
und der Sternwarte an der Geismarer Chaussee, 
den ersten über längere Zeit funktionstüchtigen 


elektromagnetischen Telegraphen zu bauen - i 
Mit dieser und zahlreichen weiteren, bahnbrechenden 


Entdeckungen trugen Gauß und Weber entscheidend dazu bei, den Ruf der 
Göttinger Universität als Hochburg naturwissenschaftlicher Forschung zu 
begründen. 


Wenn es ein Zufall war, dann ein höchst beziehungsreicher, dass im selben Jahr 
1833 ein siebzehnjähriger Rabbinersohn aus Kassel nach Göttingen kam, um hier 
als Banklehrling zu arbeiten. Dieser Israel Beer J opsephat sollte mit Hilfe der 
Gauß-Weberschen Erfindung Weltruhm erlangen, als er seit 1851 von London aus 
unter dem Namen Paul Julius Reuter eine weltumspannende Nachrichtenagentur 
aufbaute, die heute zu den einflussreichsten ihrer Branche gehört. 
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Telegrafische Überlandleitungen 


Für den Schreibtelegrafen von Morse wurde im Frühjahr 1843 der Bau der 64 km langen 
Linie zwischen Washington und Baltimore in Angriff genommen. Zunächst sollte die 
Leitung unterirdisch verlegt werden. Es wurden zwei mit Baumwolle und Gummilack 
überzogene und mit Bleirohr umgebene Kupferdrähte in der Erde verlegt. Als etwa ein 
Viertel der Leitungslänge verlegt war, stellte sich heraus, dass das Telegrafieren über 
mehr als etwa 1,5 km wegen mangelhafter Isolation unmöglich war. Nach Beratung mit 
seinen Freunden entschloss sich Morse, die Drähte frei an Stangen aufzuhängen. Erst 
sechs Monate nach der offiziellen Inbetriebnahme am 27.Mai 1844 erfuhr Morse von der 
Möglichkeit der Erdleitung. So hatte er jetzt mit einem Schlag zwei Leitungen zur 
Verfügung, mit denen unabhängig voneinander Telegramme in beiden Richtungen 
befördert werden konnten. 
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Bereits die erste deutsche Eisenbahnlinie, die am 7.Dezember 1836 wurde zwischen 
Nürnberg und Fürth eröffnet wurde, erhielt eine begleitende Telegrafenlinie, mit deren 
Errichtung Steinheil beauftragt wurde. Bei dieser Gelegenheit kam es, wie schon erwähnt, 
zur Entdeckung der Erdleitung. 


Der Telegraf von Wheatstone und Cooke war von vornherein als Nachrichtenmedium für 
die Eisenbahnen gedacht. Der rasche Ausbau der britischen Eisenbahnen nach 1830 (in 
10 Jahren über 3000 km !) bedingte den Bedarf an leistungsfähigen Telegrafen. 


Die praktische Einführung erfolgte im Jahre 1839 auf der Great Western Railway. Die 
isolierten Drähte wurden in eine eiserne Rohrleitung von 1,5 Zoll Durchmesser 
eingezogen, die auf Holzpflöcken in einer Höhe von 6 Zoll neben den Schienen verlief. 
Die Leitungskosten betrugen 250 Pfund pro Meile 


Construction of First Telegraph Line 


The plan of construction devised by Professor Morse for the experimental line of 
telegraph to be erected between Washington and Baltimore, under the Congressional 
appropriation, provided for placing insulated wires in a lead pipe underground. This 
was to be accomplished by the use of a specially devised plough of peculiar 
construction, to be drawn by a powerful team, by which means the pipe containing the 
electric conductors was to be automatically deposited in the earth. This apparatus was 
entirely successful in operation, and the pipe was thus buried to the complete 
satisfaction of all concerned, at a cost very much lower than the work could have been 
accomplished in any other manner. 


No mode had been devised for the treatment of india-rubber to make it available for 


purposes of insulation, and gutta-percha was wholly unknown as an article of use or 
commerce in this country. Twenty-three thousand dollars of the Government 
appropriation had been expended, and the work thus far accomplished was an 
acknowledged failure. Only seven thousand dollars of the available fund remained 
unexpended, and this was regarded as inadequate to complete the undertaking under 
any other plan. The friends of the enterprise were in despair, and for some time saw 
no other alternative than to apply to Congress for an additional appropriation. This, 
however, was regarded as almost hopeless, and the difficulty of the situation was 
extremely embarrassing. 

Am amusing incident was related of the means used to keep from public knowledge 
the desperate situation. Professor Morse finally visited the scene of activity where the 
pipe-laying was proceeding,’ and, calling the superintendent aside, confided to him 
the fact that the work must be stopt without the newspapers finding out the true reason 
of its suspension. The quick-witted superintendent was equal to the occasion, and, 
starting the ponderous machine, soon managed to run foul of a protruding rock and 
break the plow. The newspapers published sensational accounts of the accident, and 
announced that it would require several weeks to repair damages. Thus the real 
trouble was kept from the public until new plans could be determined upon. 


The line was thus completed between Washington and 
Baltimore about May 1, 1814, and proved to be successful and in every way 
satisfactory in its operation. 


Auch die erste elektrische Telegrafenlinie in Österreich wurde 1845 entlang der Kaiser- 
Ferdinand-Nordbahn zwischen den Bahnhöfen Wien-Nord und Floridsdorf errichtet. Die 
Kombination von Telegraf und Eisenbahn ermöglichte einen weit rationelleren Betrieb. Bei 
frühen Eisenbahnen ohne begleitenden Telegrafen musste in jedem einzelnen Bahnhof 
eine Werkstatt für alle möglichen Reparaturen eingerichtet sein. Erst der Telegraf 
ermöglichte den kleinen Nebenbahnhof, von dem im Bedarfsfalle jederzeit technische 
Unterstützung angefordert werden konnte. 


Die Notwendigkeit, Telegrafenleitungen laufend instand zu halten, bringt die ersten 
Serviceverträge. So verpflichtet 1854 die russische Regierung die Firma Siemens & 
Halske, die von ihr zwischen dem finnischen Meerbusen und dem Schwarzen Meer 
gebauten Telegrafenleitungen gegen eine fixe Zahlung von jährlich 250.000 Rubel 12 
Jahre lang betriebsfähig zu erhalten. Da nur wenige Störungen auftraten, brachte dieser 
erste Wartungsvertrag dem jungen Unternehmen einen Reingewinn von 2 Millionen Rubel. 


In Österreich sind bis zum Jahre 1856 bereits Leitungen in der Gesamtlänge von 3000 km 
errichtet. 


Guttapercha 


Bereits im 17.Jh. finden sich in Raritätenkabinetten Proben einer aus dem Malaiischen 
Archipel stammenden Substanz, welche von den Einheimischen "Getah-Pertja" genannt 
wurde. (malaiisch getah = Pflanzensaft, pertja = Fladen). Es handelte sich um den 
geronnenen Milchsaft verschiedener Bäume, vor allem des Guttabaumes, palaquium 
gutta, welcher Höhen bis 24m und Durchmesser bis 2m erreichen kann. Wie wir heute 
wissen, handelt es sich um trans-Polyisopren, also um eine Substanz, die unseren 
heutigen Kunststoffen ähnelt. Hierzulande als "biegsames Maserholz" bezeichnet, fand 
dieser Naturstoff zunächst wenig Beachtung. 


141. OuttaperchasBildwerfe 
Sn folher Geftalt Fam der Jfolierftoff Guttapercha von den malaiifchen 
Snfeln zuerft nah Europa 
(Nach Urftüden im Neichöpoftmufeum) 


Erst als der in Singapore stationierte schottische Arzt Montgomery im Jahre 1843 auf 
einige besondere Eigenschaften dieses Materials hinwies, wurde die technische Welt auf 
die Guttapercha, wie man die Masse alsbald zu nennen begann, aufmerksam. Man 
erkannte, daß die Guttapercha dank ihrer vorzüglichen dielektrischen Eigenschaften 
damals das optimal geeignete Isolationsmaterial für elektrische Kabel darstellte. Da sie bei 
etwa 60 Grad Celsius knetbar wird, ist die Guttapercha auch leicht zu verarbeiten. 
Zunächst stellte man Kabel durch Aufwalzen einer Guttaperchaschicht auf die Kupferseele 
her. Dies hatte allerdings den Nachteil, daß sich die Walzennaht nach einiger Zeit wieder 
löste. Die um 1847 von Werner Siemens entwickelte Guttaperchapresse ermöglichte das 
Herstellen von Kabeln mit nahtloser Isolation. 


Werner v. Siemens 1849 | 


Anfänglich beging man den Fehler, die Ähnlichkeit von Guttapercha und Kautschuk zu 
überschätzen. Analog dem Vulkanisieren des Kautschuks "veredelte" man die 
Guttapercha durch einen Schwefelzusatz. Der Schwefel griff jedoch das Kupfer an und 
zersetzte das Kabel binnen kurzem. Unter Einwirkung von Licht und atmosphärischem 
Sauerstoff versprödet die Guttapercha. Man lernte mit der Zeit, daß die ideale Lagerung 
von Guttapercha oder daraus hergestellten Kabeln unter kaltem Wasser erfolgt. Dies ist 
auch der Grund, daß Seekabel verglichen mit Erdkabeln eine weit größere Lebensdauer 
hatten. Guttapercha wurde in den folgenden Jahren allgemein zur Herstellung 
unterirdischer Kabel und submariner Leitungen verwendet. 


Die politischen Ereignisse des Jahres 1848 ließen es angezeigt erscheinen, die Leitungen 
des Staatstelegrafen im Schutz des Erdreichs verlaufen zu lassen. Im Winter 1848/49 
wurden die unterirdischen Telegrafenlinien von Berlin nach Frankfurt und Aachen mit 
Guttaperchakabeln gelegt. 


Guttapercha wurde aber nicht nur als Isolationsmaterial, sondern auch zur Herstellung 
verschiedener Gebrauchsgegenstände verwendet. 


"APPLICATION OF GUTTA PERCHA AT THE GOLD DIGGINGS. 
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THE APPLICATION OF GUTTA PERCHA AT THE GOLD DIGGINGS, 


Der große Bedarf an Guttapercha führte schließlich in der zweiten Hälfte des 19.Jh. zur 
weitgehenden Ausrottung des Guttabaumes und zu Versorgungskrisen. Man bemühte 
sich, gleichwertige Ersatzstoffe zu finden. Diesen Wunsch konnte die Kunststoffchemie 
jedoch erst im Jahre 1935 durch die Entwicklung des Polyäthylens erfüllen. Im 2.Weltkrieg 
verwendete man erstmals Polyäthylen statt Guttapercha. 


Die ersten Seekabel 


Im Jahre 1849 erwarben zwei Briten, die Brüder John und Jakob Brett, von der 
französischen Regierung die Konzession zur Errichtung einer den Ärmelkanal 
überbrückenden Telegrafenlinie. Unter großen Schwierigkeiten trieben sie die Summe 
von 2000 Pfund auf und ließen bei der GUTTA PERCHA COMPANY ein ihrer Meinung 
nach geeignetes Kabel anfertigen. Dieses bestand aus einem einzigen 2,5mm dicken 
Kupferdraht, der mit Guttapercha umhüllt war. Der Außendurchmesser betrug 12,5mm. 
Bleigewichte sollten das Kabel auf dem Meeresboden halten. In Küstennähe wurde das 
Kabel in Bleirohren verlegt. 


Kabel durch den 
Armelkanal 


77 


28.August 1850 


7 


Das Kabel 
funktionierte nur 
einige Stunden 


Die Verlegung erfolgte innerhalb eines einzigen Tages am 28.August 1850. Am Abend 
konnte man einige Stunden lang zwischen England und Frankreich telegrafieren. Dann 
unterbrach der Anker eines Fischerbootes die Verbindung. 


Beim zweiten Versuch, England mit dem Kontinent zu verbinden, ging die "Compagnie du 
telegraphe sous-marin de la Manche" nunmehr professioneller vor. Der 
Eisenbahningenieur T.R.Crampton konstruierte das Kabel und überwachte die Fertigung 
ebenso wie die Legung. Diesmal hatte das Kabel vier Drähte, deren jeder mit einer 6mm 
dicken Hülle aus Guttapercha umgeben war. Diese vier Adern wurden mit fünf geteerten 
Hanfschnüren zu einem Seil gedreht, das mit geteerter Hanfschnur umsponnen wurde. 
Um dieses Seil wurde eine weitere Hanflage gelegt und das Ganze dann mit zehn 
verzinkten Eisendrähten von je /mm Durchmesser umsponnen. Das Kabel wurde am 
25.September 1851 gelegt und leistete jahrelang seine Dienste. Durch den Erfolg ermutigt, 
legte man bereits im übernächsten Jahre Kabel nach dem belgischen Oostende und dem 
holländischen Scheveningen. 


Kabel durch den Ärmelkanal 
25.September 1851 


Konstruktion: T.R.Crampton, Eisenbahningenieur 
Fertigung: R.S. Newall & Co., Drahtseilfabrik 


Das Kabel konnte viele Jahre lang genutzt 
werden 


Während des Krimkrieges, der 1853-56 zwischen der Türkei sowie ihren Verbündeten 
England, Frankreich und Sardinien gegen Rußland geführt wurde, benötigten die auf der 
Halbinsel im Schwarzen Meer kämpfenden Truppen eine Verbindung mit der Heimat. Die 
Firma NEWALL &.CO legte im Jahre 1854 ein 640 km langes Kabel von Varna nach 
Balaklava auf der Krim. Das nicht bewehrte Kabel hielt gerade so lange, dass man es zur 
Meldung der den Krieg entscheidenden Eroberung von Sewastopol verwenden konnte. 


Das erste transatlantische Kabel 


Die Idee, den Atlantik durch eine Telegrafenleitung zu überbrücken, wurde noch vor der 
Legung des ersten Ärmelkanalkabels erwogen. Das größte technische Problem sah man 
dabei in den Zugkräften, welche ein 3.000m tief ins Meer hinabhängendes Kabel auf die 
Verlegemaschine ausübte. Außerdem bezweifelte man die Möglichkeit, ein gerissenes 
Kabel in dieser Tiefe wieder zu fassen. Schließlich gab es auch noch das Problem, 
genügend Leute davon zu erzeugen, dass sie sich mit ihrem Geld an dem Unternehmen 
beteiligen sollen. 


Cyrus W. Field 
1819 - 1892 


Der nordamerikanische Unternehmer Cyrus Field lernte zufällig Frederic N.Gisborne 
kennen, der die Leitung zwischen Neufundland und dem amerikanischen Festland aus 
Geldmangel nicht vollenden konnte. Field investierte zusammen mit vier Partnern, unter 
ihnen Samuel Morse, eine Million Dollar in das Projekt, welches ein Erfolg wurde. 
Daraufhin erwarben die fünf Geschäftsfreunde die Konzession für ein transatlantisches 
Kabel. 


Im Jahre 1855 ging Field nach England, um die benötigten 350.000 Pfund für seine 
ATLANTIC TELEGRAPH COMPANY aufzutreiben. Wie erwartet, zeichneten die Banker 
und Kaufleute von Manchester, Liverpool und London die Anteile zu je 1000 Pfund. Nur im 
Falle eines Erfolges zahlbare Subventionen wurden von den Regierungen in Washington 
und London zugesichert. 


Cabling the Channel 


The recent construction of the channel tunnel has been heralded as one of the great engineering feats of this century. In 1851 an engineering event took 
place that connected England and France together in a different, but no less important, way. 


Towards the middle ofthe 19th century the electric telegraph was mainly responsible for bringing together communities that had previously existed in 
isolation. The connecting of these communities was bringing about a revolutionary change in their economic and social relations. 


By 1840 a condition had developed whereby a telegraph line connected London to Dover and another line connected Calais to Paris. This situation, of 


no direct connection between the two great cities, was soon seen as being unacceptable. It spurred the British physicist Charles Wheatstone to put 
forward proposals for a submarine cable to be laid across the English Channel. 


Te ua obstel fa I nroiep nrogzes a he Gisoovy Chat Fubber, thong 00 be suitable Fr protection of as able, was found break down 


water. 


There was also the problem of applying it to a copper conductor. By the Spring of 1850 most of the difficulties seemed to have been overcome, and a 
order was placed, with the Gutta Percha Company, for 25 miles of cable. The specification was a single copper wire of No 14 Birmingham Wire Gauge, 
with a covering of 'gutta purcha' to a diameter of half inch. There was no outer armouring or covering of the cable and it came in 100 yards lengths. 


Two brothers, Jacob and John Watkins Brett, first had ideas to lay a submarine cable across the Atlantic Ocean. The little interest shown in such a 
mammoth task, however, caused them to turn to the more practical idea of laying a cable across the Straits of Dover. Connecting, for the first time, a 
telegraph cable link between two countries seperated by water. 


On the 28 August 1850 the steam tug Goliah laid the first cable. 
The shore on the English side terminated in a 'horse box', housing the instruments, at Dover. On the French side the shore section of the cable was laid 


from Cap Gris Nez. 


As the cable was laid out from the Goliah, lead weights were attached at frequent intervals to 
ensure its sinking to the sea bed. 

Joints were made at the shore ends and messages exchanged, by way ofa Cooke and 
Wheatstone needle telegraph. One of the messages was sent to Prince Louse Napoleon 
Bonaparte who had shown much interest in the whole enterprise. 


The Goliah laying cable in the English Channel 


Z When, on the following day, excited attempts were again made to contact France, the 

= operators were met with silence. The cable was dead. On investigation it was found that a 

= puzzled French fisherman had fouled up the cable with his anchor. He considered it to be 
some strange form of sea-weed and so chopped of a length to take home to show his family 
and friends. 


Although short lived, the 1850 cable had shown the way. On the 25 September 1851 a much improved cable, by Thomas Cramton a railway engineer, 
was laid. By the 13 November the cable was open for regular traffic and remained in operation for many years, making it the first efficient submarine 
cable. 


Im Februar 1857 begann man mit der Herstellung des Kabels, welches aus einer 
siebendrähtigen Kupferseele mit einer Guttaperchahülle von etwa 15mm äußerem 
Durchmesser bestand. Um die Ader lag ein Mantel aus geteertem Hanf. Die äußerste 
Hülle bestand aus achtzehn siebendrähtigen Eisendrahtlitzen. Für die Küstenenden hatte 
man stärker bewehrte Kabel ausersehen. Die zentrale Ader wurde von der GUTTA 
PERCHA COMPANY gefertigt, die Bewehrung übernahmen je zur Hälfte die 
Drahtseilfabrikanten GLASS, ELLIOTT &.CO und R.S.NEWALL &.CO. Die ganze 
Kabelherstellung nahm nur vier Monate in Anspruch. 


ca. 15mm ® Länge rund 3600 km 
Widerstand ca. 15KQ2 


Aus Lotungen schloss man, dass sich auf dem Meeresboden zwischen Irland und 
Neufundland die „Telegraphenhochebene“ erstreckt. Auf dieser sollte das Kabel zu liegen 
kommen. 


BECTION, EAST ASD WEST, Of IBE LED OF TUE ATLAXTIC-SUNNVING HE LAYISG OF [UK GAULE ON TUE TELEGTATU PLATEAU, 


Wie wir heute wissen, sieht der Boden des Atlantik etwas anders aus. 
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Die erste Verlegungsfahrt, zu welcher die Fregatte NIAGARA mit sechs Begleitschiffen am 
6.August 1857 vom irischen Hafen Valentia aus in See stach, endete nach 334 Seemeilen 
(618 km) mit einem Kabelriss. Die Flotte kehrte um und man bestellte zusätzliche 700 
Seemeilen Kabel. 


Am 10.Juni 1858 liefen die NIAGARA und die AGAMEMNON wieder aus. Die Expedition 
führte diesmal 3000 Seemeilen (5500 km) Kabel mit. Diesmal sollten sich beide Schiffe in 
der Mitte des Atlantiks treffen, die Enden verspleißen und das Kabel unter ständiger 
elektrischer Kontrolle in entgegengesetzten Richtungen verlegen. Am 26.Juni scheiterte 
der erste Versuch nach 6 Meilen, das zweite Mal riss das Kabel nach 80 Meilen. Als bei 
einem dritten Versuch 200 Meilen Kabel verloren gegangen waren, glaubten die Kapitäne, 
nicht mehr genug Kabel an Bord zu haben und kehrten um. Tatsächlich war aber noch ein 
wenig mehr als das Benötigte vorhanden. Die Direktoren der ATLANTIC TELEGRAPH 
COMPANY entschieden, dass noch ein letzter Versuch gemacht werden sollte und ließen 
die Flotte abermals auslaufen. Am 29.Juli begann man in der Mitte des Atlantik mit der 
neuerlichen Verlegung. Am 5.August kam die AGAMEMNON in Valentia an, während die 
NIAGARA ihr Kabelende bei der Bay of Bulls Arm in Trinity Bay, Neufundland, anlandete. 


Ankunft der Fregatte n 
Agamemnoninder 2 
Bucht von Valentia, 
Irland 
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Nach der Verlegung begann eine Serie von Tests, um die günstigsten 
Betriebsbedingungen zu ermitteln. Der Widerstand des Kabels schwankte zwischen 12 
und 15 Kiloohm. Dies veranlasste Wildeman Whitehouse, den Elektrotechniker der 
ATLANTIC TELEGRAPH COMPANY, mit Impulsen von 3000 Volt Spitze zu telegrafieren, 
die er mit Induktionsspulen erzeugte. Als sich diese Methode nicht bewährte, kehrte man 
zum Prinzip von Gauß und Weber zurück. 


One of Whitehouse's induction coils 


William Thomson, der spätere Lord Kelvin, entwickelte das Spiegelgalvanometer. Eine 
sehr leichte Kombination von Spiegel und Magnet, im Inneren einer Spule aufgehängt, 
zeigt durch die Spule fließende Ströme mittels Drehung an. Ein vom Spiegel reflektierter 
Lichtstrahl wird je nach der Drehung abgelenkt. Jetzt genügte ein einziges Element mit 
rund 1,5V, um einen Strom von rund 100 Mikroampere durch Leitung und Galvanometer 
zu senden. 
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Am 13.August wird als Eröffnungstelegramm eine Botschaft von Königin Viktoria an den 
Präsidenten Buchanan in Washington ermittelt: ON EARTH PEACE - GOOD WILL 
TOWARDS MEN. Insgesamt gingen 129 Depeschen aus Europa nach Amerika und 271 in 
die Gegenrichtung. Dann war kein Telegrafieren mehr möglich. Am 20. Oktober riß die 
Verbindung völlig ab. Immerhin hatte das Kabel in seiner kurzen Betriebszeit seine 
wirtschaftliche Brauchbarkeit unter Beweis stellen können. Zwei in Kanada stationierte 
Truppeneinheiten hatten den Befehl, sich nach Indien einzuschiffen. Inzwischen hatte sich 
aber die Lage in Indien wieder beruhigt, so dass die Truppen dort nicht mehr benötigt 
wurden. Die Stornierung des Befehls zur Einschiffung ersparte der britischen Regierung 
50.000 Pfund. 


Konkrete Ursachen für den Mißerfolg konnte man wegen der Unzugänglichkeit des 
Objektes nicht angeben. Man gab der zu sehr beschleunigten Fabrikation des Kabels, der 
winterlichen Lagerung im Dock und auch den Hochspannungsimpulsen von Whitehouse 
die Schuld. 
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Das zweite transatlantische Kabel 


Cyrus Field argumentierte nunmehr, dass das Unternehmen von 1858 keinesfalls ein 
Fehlschlag gewesen sei. Es habe vielmehr gezeigt, dass es möglich sei, über den Atlantik 
zu telegrafieren. Alles, was man brauche, sei ein wenig mehr Sorgfalt bei der Fertigung 
und etwas schonendere Behandlung im Betrieb. 


Um 1860 bemühte man sich, ein Kabel von Suez nach Indien zu legen. Der missglückte 
Versuch kostete die Geldgeber etwas weniger als eine Million Pfund. Kürzere Kabel 
wurden jedoch nach wie vor gelegt. Im Jahre 1861 erschien schließlich ein Bericht der 
britischen Regierung über den aktuellen Stand der Kabeltechnologie. Dieser Bericht stellte 
abschließend fest, dass alle wichtigen Probleme dieser Technik gelöst seien. 


Da die britische Regierung größtes Interesse an einer Nachrichtenverbindung zwischen 
England und Indien hatte, finanzierte sie ein Seekabel, welches, durch die Straße von 
Hormus gelegt, Beschir am persischen Golf mit dem indischen Karachi verbinden und so 
die letzte Lücke zwischen England und Indien schließen sollte. Diesmal traten keine 


Probleme auf und 1864 existierte erstmals eine direkte Verbindung zwischen England und 
Indien. 
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Dieser Erfolg und das Ende des amerikanischen Bürgerkrieges ließen das Interesse am 
transatlantischen Kabel wieder aufleben. Diesmal mussten 500.000 Pfund aufgetrieben 
werden. Man gab Aktien zu 5 Pfund aus. John Pender, einem Kaufmann aus Manchester, 
der sich schon 1858 beteiligt hatte, gelang ein Meisterstück auf dem Gebiet der 
Verhandlungstechnik. Er erreichte 1864, dass sich die GUTTA PERCHA COMPANY und 
die Firma GLASS, ELLIOTT &.CO. zur TELEGRAPH CONSTRUCTION AND 
MAINTENANCE COMPANY (TC&M) vereinigten. Die neue Firma stellte den Hauptteil des 
Kabels her und wurde mit Aktien der ATLANTIC TELEGRAPH COMPANY bezahlt. 
Lediglich die Endstücke wurden von W. T. HENLEY hergestellt. Die GREAT EASTERN, 
ein Passagierdampfer, der sich wegen seiner Größe als unrentabel erwiesen hatte, wurde 
zum Kabelleger umgebaut. 


Am 23.Juli 1865 lief die GREAT EASTERN aus dem irischen Hafen Valentia aus. Nach 
1168 Seemeilen riß das Kabel und versank im Atlantik. Unter einem neuen Firmennamen, 
ANGLO-AMERICAN TELEGRAPH COMPANY, nahm man weitere 600.000 Pfund auf. Am 
Freitag, dem 13.Juli 1866 lief die GREAT EASTERN erneut aus. Ohne Zwischenfälle 
wurde das Kabel in einem Zug bis nach Hearts Content auf Neufundland verlegt, wo man 
am 27.Juli ankam. 


Die erste Depesche am 23.Juli war diesmal kein königlicher Gruß, sondern eine 
Börsennachricht: "GOLD 50, LONDON 164 1/1, BOND 7 1/4, BAUMWOLLE 36C RUHIG". 
Diese Depesche brachte die Londoner Börsianer ein wenig durcheinander, denn ihre 
vorangehenden Kursmeldungen aus New York waren am 16.Juli einem Dampfer 
mitgegeben worden. 


Transatlantik-Kabel von 1865 


ca. 27mm ® 


Auf dem Rückweg barg die GREAT EASTERN das Ende des im Vorjahr verlorenen 
Kabels. Da es noch genug Kabelvorrat gab, wurde er an dieses Ende angespleisst und 
verlegt. Am 8.September erreichte das Schiff Hearts Content. Es gab nun gleich zwei 
transatlantische Kabel. 


Die Indo-Europäische Telegrafenlinie 


Die 1864 durch das Seekabel im Persischen Golf geschaffene Verbindung zwischen Indien und England 
erwies sich als nur bedingt brauchbar. Die Strecke London - Lowestoft - Amsterdam - Berlin -Warschau - 
Odessa - Tiflis -Teheran - Isfahan - Beschir - Karachi - Bombay - Kalkutta führte durch die nationalen 
Telegrafennetze der durchquerten Länder. In Deutschland, Russland und Persien mussten die Telegramme 
umtelegrafiert werden. Da die Beamten in diesen Ländern oft nicht Englisch verstanden, kamen die 
Telegramme häufig stark verstümmelt an. Die Laufzeit betrug oft mehr als eine Woche. Werner Siemens 
erkannte, dass der Betrieb einer direkten Telegrafenlinie von England nach Indien ein finanziell sehr 
aussichtsreiches Unternehmen sein würde. Es gelang ihm, im Jahre 1868 gemeinsam mit seinen Brüdern 
Wilhelm und Karl die INDO-EUROPÄISCHE TELEGRAPHEN-GESELLSCHAFT mit einem Kapital von neun 
Millionen Mark zu gründen. Der Ruf der beiden Firmen SIEMENS & HALSKE und SIEMENS BROTHERS 
war so gut, dass das Kapital in London und Berlin ohne die Vermittlung von Bankhäusern gezeichnet wurde. 
Der Leitungsbau war am 10.Dezember 1869 beendet, so dass der Betrieb 1870 aufgenommen werden 
konnte. Auf den Zwischenstationen waren Relais eingebaut, so dass jedes Umtelegrafieren entfiel. 


Werner Siemens schreibt in seinen Lebenserinnerungen: "...Es erregte berechtigtes Aufsehen in England, 
als bei den ersten offiziellen Versuchen London und Kalkutta durch eine Linie von er 10.000 km Länge so 
schnell und sicher miteinander sprachen, wie zwei benachbarte englische Telegraphenstationen...". 


Die Indo-Europäische Telegrafenlinie war bis zu ihrer Zerstörung durch die Ereignisse im 2.Weltkrieg in 
Betrieb. Sie begann mit einer Landlinie von London bis Lowestoft an der englischen Küste. Von dort führte 
ein Seekabel durch die Nordsee nach Norderney und weiter nach Emden. Die anschließende Landlinie 
führte von Emden über Berlin, Warschau, Odessa, Tiflis, Täbris, Teheran, Isfahan und Schiras nach Beschir 
zum Beginn des Seekabels durch die Straße von Hormus nach Karachi. Von dort schloss sich eine Landlinie 
nach Bombay an. Von Bombay verzweigte sich die Linie schließlich nach Delhi, Benares, Kalkutta, Madras 
und Ceylon. In Berlin, Warschau und Tiflis befanden sich Zwischenämter, von denen aus man sowohl mit 
Indien, als auch mit London telegrafieren konnte. Doch auch diese Stellen blieben beim durchgehenden 
Verkehr dank der Relais stumme Zwischenträger. 


Die rund 11.000 km lange Leitung bestand aus zwei Eisendrähten von 6 mm Durchmesser, die von 70.000 
Masten getragen wurden. Beim Bau passte man sich in der Wahl der für die Masten verwendeten 
Werkstoffe den Möglichkeiten und den klimatischen Gegebenheiten des jeweiligen Landes an. Die Masten 
bestanden in Polen aus Fichtenholz, in Südrussland aus Eiche, im Kaukasus und in Persien hingegen aus 
Eisen. 


In den USA plante die Telegrafengesellschaft WESTERN UNION ein Konkurrenzprojekt. Die USA sollten 
über Alaska und Sibirien mit Ostasien verbunden werden. Das Projekt kam nicht zustande. Im Zuge der 
Vorbereitungen erreichte Hiram Sibley, Präsident der WESTERN UNION, dass die Regierung der USA 1867 
Alaska von Russland um 7,2 Millionen Dollar erwarb. 


Geräte der telegrafischen Weitverkehrstechnik 


Bei der vorangehenden Erörterung der Überlandleitungen und Seekabel wurden die im 
Zusammenhang mit den Leitungen verwendeten Geräte nur am Rande erwähnt. Dies hat 
insofern seine Berechtigung, als der Aufwand für die Errichtung der Leitungen jenen für 
die Geräte um ein Vielfaches übertrifft. 


Eines der wichtigsten Geräte der Ferntelegrafie ist das Relais. Schon 1837 hatte Morse 
seine "combined circuits" zur Telegrafie auf größere Entfernungen beschrieben. Die 
Vorrichtung, welche aus einem Elektromagneten , einem Winkelhebel und einem in ein 
Quecksilbernäpfchen eintauchenden Drahtbügel bestand, nannte er in Anspielung an den 
Pferdewechsel beim Reiten er große Entfernungen "relay magnet". In der Praxis baute 
man zwar Relais, verwendete sie aber hauptsächlich, um mit dem aus der Fernleitung 
ankommenden Linienstrom einen kräftigen Lokalstrom zum Betätigen des 
Morseschreibers zu schalten. 


Zum Geben über Seekabel dienten spezielle Morsetasten, welche Punkt und Strich nicht 
durch verschiedene Impulslänge, sondern durch unterschiedliche Polung übermittelten. 
Das Kabel wurde nicht direkt, sondern nur über Kondensatoren angeschlossen. 
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Im Seekabelbetrieb brachte das Spiegelgalvanometer den Nachteil mit sich, dass 
ankommende Zeichen keine sichtbaren Spuren hinterließen. Um Abhilfe zu schaffen, 
entwickelte William Thomson, der spätere Lord Kelvin, 1867 den Heberschreiber. Die 
englische Bezeichnung lautet "siphon recorder". Der empfangende Teil ist eine leichte, in 
einem Magnetfeld aufgehängte rechteckige Rahmenspule. Mit ihr ist ein kleiner 
beweglicher Saugheber mechanisch gekoppelt, dessen eines Ende in einen 
Tintenbehälter taucht. Mit Hilfe eines elektrostatischen Generators, wegen seines 
Aussehens "mousemill" genannt, lag der Saugheber an Hochspannung. Dies hatte zur 
Folge, dass die Tinte in feinem Strahl aus dem freien Heberende sprühte. Wurde nun die 
Rahmenspule durch ankommende Signale bewegt, zeichnete der Tintenstrahl auf einem 
vorbeitransportierten Papierstreifen berührungslos die Signale auf. 
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This example from a siphon recorder is quite 
easy to read. The example below is both 
attenuated and distorted and indicates the 


difficulties which the operators sometimes 
had to face 


In den siebziger Jahren des 19.Jh. lernte man, Leitungen trotz der Kapazitätseffekte durch 
Brückenschaltung mehrfach auszunutzen, wie man es bei den Landlinien schon zwanzig 
Jahre früher vermochte. 
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Um 1880 wurden bei den Seekabeln Lochstreifengeber eingesetzt. Die dazu gehörigen 
Lochstreifen wurden ab etwa 1900 mit schreibmaschinenartigen Streifenlochern erzeugt. 


Beim Übergang vom Seekabel in eine andere Linie mussten die Wellenlinien des 
Heberschreibers abgelesen und erneut eingetastet werden. Dies war eine Quelle von 
Irrtümern. Abhilfe schaffte der 1908 entwickelte Huertly Magnifier. Bei diesem Gerät 
wurden an Stelle des Tintenhebers zwei elektrisch geheizte Drähte mechanisch mit der 
Rahmenspule verbunden. Bei Bewegungen der Spule kam jeweils ein Draht in die Nähe 
eines Kühlgebläses, wodurch sich sein Widerstand veränderte. Diese 
Widerstandsänderung reichte aus, um er eine Brückenschaltung eine Stromverstärkung 
von etwa 10 zu erreichen. Ein Signal von 100 Mikroampere ergab so 1MA, was für ein 
empfindliches Relais ausreichte. 


Um 1920 tauchten die ersten elektronischen Verstärker auf. Neben ihnen hielten sich 
jedoch nach bis in die fünfziger Jahre die als verlässlicher betrachteten mechanischen 
Umsetzer. 
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Die Entwicklung des Welttelegrafennetzes 


Am Vorabend des Sezessionskrieges hatte man eine Nordamerika vom Atlantik bis zum Pazifik 
durchquerende Telegrafenleitung gelegt, die weitgehend den Trassen der Eisenbahn folgte. 


Nach der erfolgreichen Verlegung des transatlantischen Kabels von 1866 wagte man sich leichter an weitere 
Projekte dieser Art. Ein wichtiger Beweggrund für die Legung eines weiteren transatlantischen Kabels waren 
die durch ihr Monopol bedingten hohen Gebühren der ANGLO AMERICAN TELEGRAPH COMPANY ,"LTD., 
welche 5 Dollar pro Wort betrugen. Schon 1869 legte die SOCIETE DU CABLE TRANSATLANTIQUE 
FRANCAIS ein weiteres Kabel von Petit-Mitou bei Brest über St.Pierre- Miquelon nach Cape Cod, 
Massachusetts. Kurz darauf folgte ein Kabel von Landsend in Cornwall nach Halifax. Der Wortpreis sank 
durch diese Konkurrenz bald unter 1 Dollar. 


Auch das Mittelmeer wurde 1869 durch eine Linie der ANGLO- MEDITERRANIAN TELEGRAPH COMPANY 
überbrückt. Einem Kabel von Sizilien über Malta nach Tripolis folgte eine Leitung von Brindisi nach Ägypten. 


Im Jahre 1874 wurde zur Verbindung zwischen Europa und Südamerika eine Linie gelegt, die von Lissabon 
über Madeira und die Kapverdischen Inseln nach Pernambuco in Brasilien führte. 


Um 1879 war die längste mögliche Verbindung jene von San Fransisco nach Nikolajewsk an der Ostküste 
des asiatischen Rußland. Die Route führte quer durch die USA, durch den Atlantik über England, durch die 
Nordsee er Deutschland und Polen quer durch Rußland. Die Verbindung mit Indien wurde durch die 
BRITISH-INDIAN EXTENSION COMPANY nach China, sowie durch die BRITISH-AUSTRALIAN COMPANY 
nach Australien erweitert. 


Um 1875 hatte das Welttelegrafennetz eine Länge von 735.000 km, was der doppelten Ausdehnung des 
damaligen Eisenbahnnetzes entsprach. Davon entfielen 352.000 km auf Europa, 183.000 km auf Amerika, 
39.000 km auf Asien, 38.000 km auf Australien und 13.000 km auf Afrika. Das Seekabelnetz hatte eine 
Länge von immerhin 110.000 km. 


Das Jahr 1902 brachte mit dem Pazifikkabel die Umrundung der Erdkugel. Die Linienführung dieses Kabels 
folgte nicht technischen, sondern politischen Gegebenheiten. Um es ganz in britischer Hand zu behalten, 
legte man das Kabel von Norfolk auf Neuseeland nach Vancouver nicht über Hawaii, sondern nahm den 
Umweg über Fanning Island in Kauf. 
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Das Aufkommen der drahtlosen Telegrafie verlangsamte das Wachstum der Seekabel. Kabelnachrichten 
galten jedoch nicht nur als zuverlässiger, sondern auch als vertraulicher. Das schon erwähnte Kabel 
zwischen Brest und Cape Cod leistete den Alliierten in der Anfangsphase des 2.Weltkrieges gute Dienste. 
Die Verbindung brach erst am 19.Juni 1940 mit der Einnahme von Brest durch die Deutsche Wehrmacht ab. 
Das letzte Telegramm nach den USA zeigt, dass die Verbindung buchstäblich bis zur letzten Sekunde 
aufrechterhalten wurde.: 


DON'T SAY ANYTHING. THE BOCHES ARE COMING 
DOWN THE HILL...REPEAT...DON'T SAY ANYTHING. 
GOODBYE AND GOD BLESS YOU. 


Als mit dem Wiederaufbau nach dem Krieg auch wieder der transatlantische Nachrichtenverkehr zunahm, 
wurde es rentabel, alte, durch Kriegseinwirkung beschädigte Kabel instand zu setzen. So ging das Kabel 
zwischen Brest und Cape Cod 1952 wieder in Betrieb. Erst als 1956 das erste transatlantische Telefonkabel 
gelegt wurde, begann das Ende der Seekabel. Innerhalb weniger Jahre wurde von den alten Seekabeln 
eines nach dem anderen aufgegeben und die Hardware verschrottet. Zwischen Brest und Cape Cod wurde 
das letzte Telegramm am 24.November 1959 ermittelt. 


Heute mit dem Telefon-, Fernseh-und Datennetz eng verknüpft, umfasst das Welttelegrafennetz nicht nur 
Funk- und Satellitenstrecken, sondern auch Breitbandkabel über Land und durch die Ozeane. 


Der Hackertourist 
Christiane Schulzki-Haddouti 03.07.1997 


Neal Stephensons Bericht über seine Reise über drei Kontinente zu den Landestellen des 
Unterseekabels FLAG 


Atomkraftwerke, Schaltzentren, Hochfrequenzradioanlagen, verlassenen Raketenbasen, Landestellen 
und Bodenstationen von Überseekabeln ziehen den technophilen Hacker-Touristen magisch an. Die 
Reisenden zeigen sich fasziniert von rostendem Stahl und - weniger fotogen - verrotteten 
Kabelisolierungen. Per Mundpropaganda werden Tips von noch zu besichtigenden Anlagen in aller 
Welt weitergegeben. Neal Stephenson folgte der Route des Unterseekabels FLAG [1], dem ersten 
rein privat finanzierten Unterwasserglasfaserkabel. Dabei besuchte er Thailand, Ägypten, Honkong 
und Japan und England, um einige Landungsstationen des Kabels zu besuchen. 


Hochleistungskabel sind der Rohstoff für den Telekommunikationsmarkt. Wer über die Kabel frei 
verfügen kann, bestimmt die Preisgestaltung. In Deutschland müssen mehr als 75 Prozent der 
Internetleitungen von der Deutschen Telekom AG angemietet werden. Ab 1998 wird soll dies anders 
werden. Am effektivsten können inländische Tarifmonopole über ausländische Billigangebote 
aufgebrochen werden. Internationale Leitungskapazitäten gewinnen daher im nationalen Wettstreit 
zunehmend an Bedeutung. 
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Das spektakulärste Verkabelungsprojekt ist das 1,5 Milliarden Dollar teure FLAG. Bereits Ende 
1997 wird es mit einer Gesamtkapazität von acht Gigabit pro Sekunde beziehungsweise 120 000 
Gesprächskanälen und 28 000 Kilometer Länge in Betrieb genommen werden. Jedoch gilt es schon 
heute durch den exponential angestiegenen Kapazitätsbedarf als unterdimensioniert. Für die 
Konkurrenten der Telekom ermöglicht es jedoch rechtzeitig zur Marktöffnung einen 
Innovationsschub. Für die Telekom verschlechtert sich damit die Möglichkeit, über Mietpreise die 
konkurrierenden Angebote zu steuern. SEA-ME-WE 3, an dem die Telekom beteiligt ist, wird erst 
Ende 1998 komplett verlegt sein. Erst Ende April dieses Jahres wurde ein Kabel-Deal mit der Alcatel 
SEL AG bekannt, der die Angst der traditionellen Telekomgesellschaften vor FLAG zeigt: Deren 
Kabelprojekt SEA-ME-WE 3 soll um einen 11 000 Kilometer langen Bogen von Singapur bis Japan 
erweitert werden. Das Kabel verläuft dann fast auf derselben Route wie FLAG. 


Under the sea, 

Under the sea, 

Mark how the telegraph motions to me, 
Under the sea, 

Under the sea, 

Signals are coming along, 

With a wag, wag, wag; 


The telegraph needle is vibrating free, 
And every vibration is telling to me 
How they drag, drag, drag, 

The telegraph cable along 


Veröffentlicht wurde der erste Reisebericht eines Kabeltouristen in vier "wired"-Ausgaben, zuletzt in 
der Dezember-Ausgabe 1996. Mit 60 Din A4 Seiten beziehungsweise 245 kB gelang es Stephenson, 
den bislang längsten Artikel in "wired" zu veröffentlichen: Mother Earth Mother Board [2]. Eine 
trockene Materie, ein seltsames Reisemotiv? Gespickt mit den merkwürdigen Details, eigenartigen 
Begegnungen, historischen Exkursen und denkwürdigen Einsichten in die Spielregeln globaler 
Telekommunikation wird der Reisebericht schnell zur faszinierenden Lektüre. Dabei wird der 
LeserIn ganz nebenbei ein schier enzyklopädisches Wissen über die Kunst des Kabelverlegens 
vermittelt. 


Under the sea, 

Under the sea, 

No little signals are coming to me, 
Under the sea, 

Under the sea, 

Something has surely gone wrong, 

And it's broke, broke, broke; 

What is the cause of it does not transpire, 
But something has broken the telegraph wire 
With a stroke, stroke, stroke, 

Or else they've been pulling too strong. 


1870 sandte Napoleon IN. über das neuverlegte Kupferkabel zwischen Frankreich und England die 
ersten Grußworte an Königin Viktoria. Nur Stunden später war das Kabel tot. Ein französischer 
Fischer hatte das Kabel in sein Boot gehievt und sich ein Stück davon abgeschnitten. Die losen Ende 
warf er zurück ins Meer. Zwischen Fischern und Kabelleuten besteht seither eine grimmige Rivalität. 
Aber auch andere Unwägbarkeiten sorgten für Kommunikationsunterbrechungen. Alles denkbare 
wird inzwischen unternommen, um die Kabel vor ausgeworfenen Ankern und anderen Gefahren zu 
schützen. Als Landestellen für die High-Tech-Unterwasserkabel werden Küsten bevorzugt, die sehr 
schnell ins Meer abfallen und große Tiefen erreichen. Traditionelle Anlegestelle ist Porthcurno [3] in 
Cornwall, England. Im Zweiten Weltkrieg wurden alle technischen Anlagen in einen extra in Granit 
geschlagenen Stollen [4] verlegt. Deutsche Fliegerangriffe hätten sonst die Kommunikation über den 
Atlantik stillegen können. Heutzutage geht jedoch die Gefahr vor allem von den Fischern aus. Denn 
mittlerweilen erreichen Schleppnetze Tiefen von bis zu 2000 Metern. Miniroboter und Taucher 
graben daher die Kabel tief in den Seeboden ein, um sie vor Ankern und Netzen zu schützen. Der 
berüchtigte Toredo-Wurm machte sich schon zu Viktorias Zeiten mit Heißhunger über die 
Guttapercha-Isolationshüllen her. Eine teure Kupferummantelung schützt das Kabel inzwischen vor 
dem gierigen Gewürm. Zusätzlich werden die Kabel mit einem Kranz aus Stahlstäben vor Haibissen 
umgeben. 


Under the sea, 

Under the sea, 

Fishes are whispering. 

What can it be, 

Under the sea, 

So many hundred miles long? 

For it's strange, strange, strange, 

How they could spin out such durable stuff, 
Lying all wiry, elastic, and tough, 

Without change, change, change, 


In the salt water so strong. 


Zen oder die Kunst des Kabellegens. Stephenson zelebriert die Kunst, ein Kabel auf den Meter 
genau auf den Meeresboden zu verlegen. "Slack-Control" ist das Zauberwort. Investoren erwarten, 
daß ein Kabel möglichst plan und exakt auf einer optimalen Route verlegt wird. Jeder Meter Kabel 
geht in die Tausende Dollar. Wird das Kabel zu schlaff auf dem Meeresgrund verlegt, so bilden sich 
schnell Schleifen, in denen sich Anker und Schleppnetze verfangen können. Ist es zu straff, so 
könnte es unter Belastungen reißen. Da der Kontaktpunkt auf dem Seeboden nicht selten 30 
Kilometer hinter dem Kabelschiff liegt, ist es ein äußerst diffiziles Unterfangen, ein Kabel genau 
über dem Zielpunkt sinken zu lassen. Zwar wird heutzutage per Echolot der Seeboden genauestens 
ausgemessen, Seekarten wurden erstellt, um jede Unebenheit aufzuzeigen, doch das Verlegen selbst 
bleibt schwierig wie eh und je. Die Mannschaft muß bei jedem Wellengang die Geschwindigkeit des 
Schiffes sowie die Abspulgeschwindigkeit der Kabeltrommeln im Griff haben. Per Satellit und 
Global Positioning System wird die Schiffsposition kontrolliert. Abweichungen von kaum zehn 
Metern gehören zu den Glanzleistungen der Kabelleger. 


Under the sea, 

Under the sea, 

There let us leave it for fishes to see; 
Under the sea, under the sea, 

They'll see lots of cables ere long, 

For well twine, twine, twine, 

And spin a new cable, and try it again, 
And settle our bargains of cotton and grain, 
With a line, line, line,-- 

A line that will never go wrong. 


In der Welt der Kabelleger spielen Frauen keine Rolle. Abenteuerlustige Techniker und gerissene 
Geschäftsmänner pflegen als Pioniere der jeweils neuesten Technik das nomadenhafte 
Herumwandern entlang der weltumspannenden Kabel. Südostasien ist die Hochburg der globalen 
Vernetzung, Südamerika soll es in nächsten Jahrzehnt werden. Die Kabel werden über die Erdkruste 
verlegt, an den Verteilknoten Millionen von Computern und Telefonen angeschlossen. Das 
Kabelnetz des globalen Computers, von zahllosen Männern gesponnen, wächst unaufhaltsam. Die 
Erde wird zum Motherboard. 


Die Gedichte aus: The Life of James Clerk Maxwell, by Lewis Campbell and William Garnett, The 
Sources of Science, No. 85, Johnson Reprint Corporation, New York and London, 1969, pp. 279- 
280. 


Links 


[1] http://ns.plaza.co.jp/kdd-scs/cableimg/flag.html 

[2] http://wwww .wired.com/wired/4.12/features/ffglass.html 
[3] http://www.cornwall-online.co.uk/trevithick-trust/wire.htm 
[4] http://www.cwhistory.com/html/PKatWarl.html 
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Heise Zeitschriften Verlag, Hannover 


Galvanische Musik 


Schon 1837 beobachtete Page in den USA, dass ein lose in einer Spule liegender 
Eisenstab einen Ton von sich gibt, wenn man den Strom ein- oder ausschaltet. Wird der 
Strom in rascher Folge periodisch ein- und ausgeschaltet, hört man einen Summton. 
Dieser Effekt wurde als "galvanische Musik" bezeichnet. Die frühen Experimentatoren 
bemerkten außerdem, dass man eigentlich zwei Töne hörte. Der eine entsprach der 
Unterbrecherfrequenz, der andere war jedoch von ihr unabhängig. Wie wir heute wissen, 
ist die Magnetostriktion Ursache der vom Stab ausgesandten Töne. Schwingt der Stab 
transversal, stimmt die Frequenz mit jener der Stromunterbrechungen überein. Wenn der 
Stab longitudinal schwingt, wird die Frequenz der Schallwellen nicht durch die Frequenz 
des Unterbrechers, sondern durch die Eigenfrequenz des Stabes bestimmt. 


Der Vorschlag von Charles Bourseul 


Für Menschen, die sich beruflich mit der Übertragung von Zeichen beschäftigen, liegt es 
nahe, auch die Übermittlung anderer Nachrichten zu erwägen. Charles Bourseul war 
französischer Telegrafenbeamter (Sousinspecteur des Lignes Telegraphiques). Im Jahre 
1854 schrieb Bourseul einen Brief an seinen Freund Du Moncel, in dem er die Idee eines 
Fernsprechers entwickelte. In diesem Brief findet sich unter anderem folgender Absatz: 


...DieSache ist ausfiilubar; hören Sie: Stellen 
Sie sich vor, dass jemand gegen eine so 
empfindliche Platte spreche, dass keine der 
durch die Stimme erzeugten Schwingungen 
verloren gehe; dass diese Platte abwechselnd 
den Stromkreis einer gabanischen Batterie 
schließe und öffne; dass endlich eine zweite 
Platte in einer gewissen Entfernung 
vorhanden sei, weiche zu derselben Zeit 
dieselben Schwingungen mache, als die erste 
Platte... 


An anderer Stelle berichtet Bourseul, dass er Versuche unternommen habe, die günstigen 
Erfolg versprechen. Leider ist er den Ausgang der Versuche nichts bekannt. 


Deutsches Telefon Museum 
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Jugendherbergstraße 25, 54497 Morbach / Hunsrück 


Bourseilles, inventeur du telephone 
(Bourseilles, Erfinder des Telefons) 


Der in Brüssel geborene Charles Bourseilles (Bourseul) (1829 - 1912), Sohn eines französischen 
Offiziers fiel während seiner Stationierung als Soldat der afrikanischen Armee in Algier dem 
dortigen Generalgouverneur durch seinen hervorragenden Mathematikunterricht auf, den er dort 
seinen Kameraden und deren Kindern erteilte. 1849, nach Ablauf seiner Militärzeit, kehrte 
Bourseilles nach Frankreich zurück und wurde Telegrafenbeamter in Paris. In seiner Freizeit 
beschäftigte er sich mit der Lautübertragung auf elektrischem Wege, ausgehend von einem 
intensiven Studium der elektrischen Telegrafie. Als Wahrscheinlich ist es anzusehen, dass 
Bourseilles sich bereits 1849 vergeblich darum bemühte, die Aufmerksamkeit der französischen 
Post- und Telegrafenverwaltung, seiner vorgesetzten Behörde, auf seine “Erfindung” zu lenken. 
Ohne jemals Bourseilles Telefonidee auf ihre Tauglichkeit hin zu überprüfen, taten die 
maßgeblichen Herrschaften seinen Entwurf als “conception fantastique”, als phantastischen Plan, 
ab. 

In einem Schreiben Bourseilles an den zu seinen Lebzeiten als wissenschaftlichen Chauvinisten 
bekannten französischen Physiker Graf Theodor du Moncel 1854, macht Bourseilles ausführliche 
Mitteilungen über Art und Weise der elektrischen Tonübermittlung. Die betreffende Stelle in 
Bourseilles Brief lautet: 

"Stellen Sie Sich vor, dass Jemand gegen eine so empfindliche Platte spreche, dass keine der 
durch die Stimme erzeugten Schwingungen verloren gehe; dass diese Platte abwechselnd den 
Stromkreis einer galvanischen Batterie schließe und öffne; daß endlich eine zweite Platte in einer 
gewissen Entfernung vorhanden sei, die zu derselben Zeit dieselben Schwingungen mache, wie 
die erste Platte...... Jeder, der weder taub noch stumm ist, Könnte von dieser Übermittlungsweise 
Gebrauch machen, die nur eine galvanische Batterie, zwei schwingende Platten und einen 
metallischen Draht erfordere.” 


Schließlich ging Charles Bouseul am 18. August 1854 mit seinen Überlegungen an die 
Öffentlichkeit und richtete an die Pariser Zeit-schrift “L\illustration” eine Zuschrift mit dem Titel 
“Transmission electrique de parole”, elektrische Übertragung der Sprache. 

Bourseul wurde “Sousinspecteur des lignes tel&graphiques” im südfranzösischen Auch und trat 
schließlich als “Directeur des Postes et T&l&graphes” in den Ruhestand. 

Die klägliche Beamtenpension veranlasste Bourseul 1907 den damaligen Gerneralpostmeister 
Mougeot um eine Audienz zu bitten. Auf seinem Anschreiben standen die Worte: 

.. Bourseilles, inventeur du tel&phone”.. 

(Bourseilles, Erfinder des Telefons) 


Aufgrund der Recherchen Mougeots, die den Anspruch Bourseuls als Erfinder des Telefons 
bestätigten, erhielt dieser fortan eine jährliche Erhöhung seines Ruhegehalts um 3000 Franc. 


Es ist anzunehmen, dass Bouseilles heute ohne diese Intervention völlig in Vergessenheit geraten 
wäre. 
Bourseul starb am 23. November 1912 trotz der Erhöhung seines Ruhegehaltes als armer Mann. 


Charles Bourseilles (1829 - 1912) 


Hune 
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Die Apparate von Philipp Reis 


Das erste funktionsfähige Telefon wurde gebaut, als die Telegrafie schon sehr weit 
entwickelt war. Philipp Reis baute sein Telefon, als der Typendrucktelegraf von David 
Edward Hughes eben eingeführt wurde. Philipp Reis erhielt zunächst eine kaufmännische 
Ausbildung, wurde aber dann Lehrer in Friedrichsdorf am Taunus. Im Jahre 1852, er war 
damals erst 18, beschäftigte er sich mit dem Phänomen der galvanischen Musik. Einige 
Jahre später interessierte er sich für die Funktionsweise des menschlichen Ohres. Um die 
Vorgänge im Ohr experimentell untersuchen zu können, baute Reis 1860 ein 
Ohrenmodell. Die Ohrmuschel wurde aus Eichenholz geschnitzt. Eine Membran stellte 
das Trommelfell dar. Aus leitendem Material bildete Reis die Gehörknöchelchen nach. 
Hammer und Amboss waren die Kontaktstücke eines elektrischen Unterbrechers. Dieser 
Unterbrecher wurde nun mit einem galvanischen Element und einer Spule in Serie 
geschaltet. Die Spule bestand aus vielen Windungen um eine Stricknadel. Mit dieser 
Anordnung konnte Reis bereits Töne übermitteln. 


Künstliches Ohr 
von Philipp Reis 
1860 


Auf diesen Erfolg hin änderte Reis offensichtlich die Richtung seiner Untersuchungen. 
Nicht mehr die Erforschung des menschlichen Ohres war nunmehr sein Ziel, sondern die 
Übertragung von Tönen. Sein nächster Geber aus dem Jahre 1861 hatte keine 
Ähnlichkeit mit einem Ohr. Ein Holzwürfel erhielt eine konische Bohrung. Die kleinere 
Öffnung wurde mit einer Membran verschlossen. Auf der Membran klebte ein dünner 
Platinstreifen, der an eine Klemme angeschlossen war. Die zweite Klemme war mit einer 
durch eine Rändelschraube regulierbaren Blattfeder verbunden. Am Ende der Blattfeder 
saß ein Platinstift, der das auf die Membran geklebte Blech berührte. Auch der Empfänger 
war verbessert worden. Die Enden der drahtumwickelten Stricknadel steckten in 
Holzklötzchen, die auf ein als Resonanzkasten dienendes Zigarrenkistchen aufgeleimt 
waren. 
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Reis führte seine Apparate am 26.Oktober 1861 bei einem Vortrag im Frankfurter 
Physikalischen Verein vor. Nachdem Reis in seinem Vortrag geschildert hatte, wie er von 
der Betrachtung des menschlichen Ohres zu seinem Geber gekommen war, fuhr er fort: 


...Fußend auf obigen Prinzipien ist mir nun die Konstruktion eines Apparates gelungen, mit 
welchem ich imstande bin, Töne verschiedener Instrumente, ja bis zu einem gewissen 
Grade die menschliche Stimme selbst zu reproduzieren. Der von mir gebaute Apparat, 
TELEPHON genannt, bietet die Möglichkeit, den erzeugten Schwingungen gleiche 
Schwingungen in jeder beliebigen Entfernung ins Leben zu rufen und in dieser Weise die 
an einem Ort erzeugten Töne an einem anderen Orte wiederzugeben... 


Die Bezeichnung "Telephon" wurde schon 1854 in einem Feuilleton der Frankfurter 
Zeitung über die Ideen von Charles Bourseul verwendet. Ob Reis dieses Feuilleton 
kannte, oder ob er das Wort unabhängig davon nochmals erfand, ist umstritten. 


Im Jahre 1862 brachte Reis seine Apparate schließlich in ihre endgültige Form. Der 
kastenförmige Geber erhielt einen Schalltrichter und einen Selbstunterbrecher nach Art 
einer elektrischen Klingel. Dieser diente dazu, einen kräftigen Wechselstrom zu 
Anrufzwecken zu erzeugen. Die praktische Ausführung nach Skizzen von Reis besorgte 
der Mechaniker Albrecht in Frankfurt. Die Apparate von Reis wurden durch den 
Mechaniker Albrecht in großer Stückzahl angefertigt und zu einem großen Teil exportiert. 
So finden sich derartige Apparate, meist in vereinfachter Ausführung ohne 
Anrufeinrichtung, noch heute in vielen physikalischen Sammlungen. 
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Auf der Naturforscherversammlung in Gießen 1864 führte Reis seine Apparate mit gutem 
Erfolg vor. Sie wurden in wissenschaftlichen Werken, technischen Zeitungen und 
Unterhaltungsblättern vielfach beschrieben. Eine praktische Bedeutung wurde ihnen 
jedoch nicht beigemessen. Der Bericht eines fachkundigen Zeitzeugen kann 
veranschaulichen, warum man das Telefon zunächst nur für ein amüsantes Spielzeug 
hielt. Im Jahre 1865 befand sich David Edward Hughes in Petersburg und wurde 
aufgefordert, vor dem Zaren Alexander Il. und dem Hofe einen Vortrag über Telegrafie zu 
halten. Er berichtete später darüber: 


...Da ich aber wünschte, Sr.Meyest nicht nur meinen 
eigenen Telegraphenapparat vorzuführen, sondern 
auch die letzte Neuheil auf diesem Gebiete, so sandte 
mir Professor Philipp Reis in Friedrichsdorf sein 
neues Telephon nach Russland, mit welchem ich in 
den Stand gesetzt wurde, alle musikalischen Töne 
vollkommen Kar zu senden und zu empfangen, 
ebenso einige wenige gesprochene Wörter; Die 
Übertragung der letzteren war indessen höchst 
unsicher, denn zu Zeiten konnteein Wort Har 
ermitell werden und dann ohne sichtbaren Grund 
hörte die Übertragung vollständig auf... 


Trotz dieser offensichtlichen Unvollkommenheit bemerkte Hughes später rückschauend: 


... Das wundervolle Instrument war begründet auf 
der richtigen Theorie des Telephons und enthielE 
alle die notwendigen Teile, um es praktisch 


Das Telefon von Graham Bell 


Der Taubstummenlehrer Alexander Graham Bell wollte zunächst ein Verfahren entwickeln, 
mit dem eine Telegrafenleitung mehrfach ausgenutzt werden konnte. In den Jahren 1872 
bis 1875 versuchte er ohne viel Erfolg, eine Art von Trägerfrequenztelegrafie zu 
entwickeln. Die Morsezeichen eines jeden die Leitung benutzenden Stationspaares sollten 
mit einer ihm zugeordneten Tonfrequenz gegeben werden. Auch das zweite Projekt 
scheiterte am damaligen Stand der Technik. Bell wollte Schallschwingungen sichtbar 
machen, um sie seinen taubstummen Schülern zu zeigen. 


Wie alle technisch interessierten Menschen seiner Zeit, kannte Bell die Apparate von 
Philipp Reis. Dank seiner Erfahrung auf dem Gebiet der Akustik erkannte er deren 
Schwäche: Der Membrankontakt des Gebers erzeugte kein dem Schall analoges 
elektrisches Signal, sondern eine Rechteckschwingung mit veränderlicher Frequenz. 
Diese Rechteckschwingung - Bell sprach von pulsatorischen Strömen - war nur ein 
unvollkommenes Abbild der akustischen Schwingung. Bell war davon erzeugt, dass man 
für ein praktisch brauchbares Telefon Ströme benötigt, die ihre Stärke analog den 
akustischen Schwingungen kontinuierlich ändern. Solche Ströme bezeichnete Bell als 
undulatorisch. Um sein Konzept in die Wirklichkeit umzusetzen, nutzte Bell die 
Erscheinung der Induktion aus. Am 14.Februar 1876 konnte Alexander Graham Bell sein 
Patent "auf gewisse und nützliche Verbesserungen der Telegraphie" einreichen. Bereits 
am 7.März wird das Patent erteilt. 


IS MR. BELL.. 1 HEARD 

(Bes FIRST TELEPHONE PATENT — EVERY WORD YOU SAID, 
WAS ISSUED MARCH 7 1876 ..: AND # 
VUST THREE DAYS LATER, ON THE 
TOP FLOOR OF A BOARDINGSHOUSE AT 
NO.,5 EXETER PLACE, BOSTON, 
MASSACHUSETTS, THE TELEPHONE 
CARRIED ITS! FIRST VOICE SOUND. 
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In der Urversion des Telefons von Bell erhielten Geber und Empfänger zwei gleichartige 
Elektromagneten, deren bewegliche Anker mit den Membranen verbunden waren. Traf 
Schall auf die Membran des Gebers auf, machte der Anker diese Bewegung mit. Es 
entstanden in der Wicklung den Schallschwingungen analoge Ströme, die im Empfänger 
entsprechende Bewegungen von Anker und Membran verursachten. 


Patentanmeldung von 
Alexander Graham Bell 
am 14.Februar 1876 


Die anfänglichen Ausführungsformen von Geber und Empfänger unterschieden sich nur 
durch die Form des Schalltrichters. Bell erkannte bald, dass man die Apparate gleichartig 
ausführen konnte und so ohne Mehraufwand eine Verbindung in beiden Richtungen 
erhielt. Mit dieser Ausführung trat Bell auf der Weltausstellung 1876 in Philadelphia an die 


Öffentlichkeit. 


Auf der Weltausstellung Philadelphia 1876 
gezeigtes Telephon von Bell 


Schließlich stellte sich heraus, dass beim Telefon von Bell die Batterie unnötig war. Sie 
diente ja nicht der Signalübertragung, sondern lediglich dem Aufbau eines entsprechend 
intensiven Magnetfeldes bei Geber und Empfänger. Dieses Magnetfeld ließ sich aber auch 
mit Dauermagneten erzeugen. So erhielt das Bell'sche Telefon im Mai 1877 seine 
vorläufig endgültige Gestalt. Dieses sogenannte Handtelefon besteht nur mehr aus dem 
Holzgehäuse, in dem sich Membran, Dauermagnet und Spule befinden. Die Spule hatte 
bei den ersten Ausführungen 1400 Windungen. Das Handtelefon von Bell diente sowohl 
zum Hören, als auch zum Sprechen. Um eine telefonische Verbindung einzurichten, 
brauchte man lediglich die Klemmen zweier Apparate durch ein Leitungspaar zu 
verbinden. War die Entfernung größer, konnte man wie bei der Telegrafie eine Leitung 
durch die Erde ersetzen. 


Technische Ausführung des Telephons von Bell 


Sprechmuschel und Hörmuschel'sind identisch 


Bei den Telefonen nach Bell war die elektrische Leistung äußerst gering. Für eine gute 
Verständigung musste weniger als 1uA durch die Leitung fließen. Da man keine Batterie 
verwendete, konnte keine elektrische Klingel zum Anrufen verwendet werden. Man behalf 
sich mit Signalpfeifen. Der Anrufende blies vor dem Telefon in die Pfeife. Beim anderen 
Teilnehmer stand die Pfeife auf dem Telefon und wurde durch Resonanz zum 
Mitschwingen angeregt. Bei militärischen Anlagen kommandierte man den 
Regimentstrompeter vor das anrufende Telefon. 


Das Telefon von Elisha Gray 


Elisha Gray beschäftigte sich in Chicago mit Problemen der Vielfachtelegrafie. Ebenso wie Bell wollte er mit 
mehreren Frequenzen arbeiten. Seine Resonatoren waren abgestimmte Stahlstäbe. Zum Unterschied von 
Bell war Gray einigermaßen erfolgreich. Seine "elektroharmonischen Apparate" konnten 1874 er eine 
Entfernung von 475 km Musikstücke zwischen Chicago und Detroit übertragen. Wenig später konnte er auf 
einer einzigen Leitung zwischen New York und Philadelphia gleichzeitig nicht weniger als acht Telegramme 
- vier in jeder Richtung - befördern. 


Die Geber von Gray waren Stahlstäbe, die durch einen Batteriesummer in Schwingung versetzt wurden. 
Beim seitlichen Ausschwingen berührten sie einen Kontakt, der zum eigentlichen Signalstromkreis gehörte. 
Mit diesem Kontakt unzufrieden, suchte Gray nach einer Vorrichtung, die den Signalstrom kontinuierlich 
verändern sollte. Diese Vorrichtung fand Gray in Form einer Elektrode, die mehr oder weniger tief in eine 
leitende Flüssigkeit tauchte. Nun brauchte dieser Geber nur mehr mit einer Membran gekoppelt werden, um 
den Geber für ein Telefon zu erhalten. 


Bevor noch die Modelle seiner Apparate fertig waren, reichte Gray ein sogenanntes Caveat - eine vorläufige 
Patentanmeldung mit dem Vorbehalt etwaiger künftiger Verbesserungen - ein. Dies geschah am 14.Februar 
1876, am selben Tage, als auch Alexander Graham Bell seine Patentanmeldung einreichte. Das Caveat 
lautete auf "eine neue Art der telegraphischen Tonübermittlung". 


Patentanmeldung 
von Elisha Gray am 
14.Februar 1876 


Der Geber von Gray enthielt ein Gefäß mit angesäuertem Wasser, in das zwei Elektroden tauchten. Eine 
der Elektroden war mechanisch mit der Membran verbunden. Sie tauchte daher beim Auftreffen von 
Schwingungen mehr oder weniger tief in das Wasser ein, wodurch sich der elektrische Widerstand der 
Flüssigkeitsstrecke entsprechend veränderte. Die so erzeugten Wechselströme wurden dem Empfänger 
zugeleitet. Dieser bestand aus einem Elektromagneten, dessen Anker ein auf einer Membran befestigtes 
Metallplättchen war. Der Elektromagnet des ersten Empfängers zog den Anker in jeder Halbwelle zweimal 
an. Um diese störende Frequenzverdopplung zu beseitigen, ordnete Gray einen "supplemental magnet" an. 
Bald fand auch Gray, dass man solche Empfänger auch als Geber verwenden konnte. 


Angesichts der Tatsache, dass beide Anmeldungen am selben Tag erfolgt waren, kam es zu einem 
langwierigen Patentstreit zwischen Elisha Gray und der inzwischen gegründeten AMERICAN BELL 
TELEPHONE COMPANY. Dieser endete schließlich durch einen Vergleich. Die AMERICAN BELL 
TELEPHONE COMPANY erwarb die Patente von Gray. 


Das Kohlemikrofon 


Nach Bekannt werden der Anmeldungen von Bell und Gray begannen sich allerorten kreative Techniker mit 
der Materie zu beschäftigen. So ist es nicht verwunderlich, dass das bis vor einiger Zeit noch in älteren 
Telefonapparaten zu findende Kohlemikrofon gleich mehrmals erfunden wurde. Nahezu gleichzeitig 
entwickelten im Jahre 1877 Thomas Alva Edison, Emil Berliner (dem wir auch die Schallplatte verdanken) 
und David Edward Hughes telefonische Geber, bei denen der Schall den Übergangswiderstand zwischen 
Kohle und Kohle, bzw. Kohle und einem anderen leitenden Material beeinflusste. 
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David Hughes 
1874 


Angeblich war es Hughes bei einem seiner Versuche gelungen, die Schritte einer er seine Apparatur 
spazierenden Fliege zu hören. Fasziniert von dieser hohen Empfindlichkeit, gab er seinem Apparat in 
Anlehnung an den Begriff "Mikroskop" die Bezeichnung "Mikrophon". 
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Von Edison stammt hingegen eine sehr an die jahrzehntelang verwendeten Kohlemikrofonkapseln 
erinnernde Konstruktion: Kohlepulver zwischen zwei dünnen Scheiben aus harter Kohle. Der Widerstand 
eines Bellschen Handapparates war allerdings weit höher, als jener des Kohlemikrofons. Edison beseitigte 
diese Fehlanpassung, indem er seinen Geber und eine Batterie mit der niederohmigen Wicklung einer 
Induktionsspule in Serie schaltete. Die hochohmige Wicklung wurde über die Leitung mit dem fernen 
Belltelefon verbunden. 


The Electrician (London), January 26, 1900, pages 457-458: 


OBITUARY. 


DAVID EDWARD HUGHES. 


It is with profound sorrow that we have to announce the death, on Monday evening last, of 
Prof. D. E. Hughes. His death, at the age of 69 years, deprives the world of one of its most 
accomplished electricians, the electrical profession of one of its most honoured and respected 
members, and a world-wide circle of admirers of a genial and well-beloved friend. It can truly 
be recorded that David Hughes lived without making a single enemy, and died mourned by all 
whose good fortune it has been to come within the cheery circle of his friendship. We mourn 
his loss not only as a well-esteemed personal friend, but also as a compatriot to whose 
versatility and genius his native country has been astoundingly blind, while all the countries of 
the civilised world have showered honours upon his head. 

David Edward Hughes was born in London a 
on May 16, 1881. When but seven years of age 
he emigrated with his parents to the United 
States, where he developed such musical 
ability that he attracted the attention of Herr 
Hast, an eminent German pianist in America, 
who procured for him at a very early age the 
professorship of music in the college of 
Bardstown, Kentucky. Simultaneously with 
his musical studies Hughes appears to have 
developed a remarkable fondness for physical 
science and mechanics, and his studies in these 
branches of knowledge justified his 
appointment, at the early age of 19, to the 
chair of natural philosophy in the same college 
as that in which he held the professorship of 
music. Here, in the intervals between his 
educational duties, Prof. Hughes turned his 
inventive ability and knowledge of physical 
science to the development and improvement 
of electrical instruments, notably those for 
telegraphic purposes. The first important 
invention published to the world at this time was his world-renowned type-printing telegraph, 
an invention which was speedily taken up in the United States as a formidable competitor to 
the Morse system monopolised by the American Telegraph Co. A patent for this instrument 
was taken out in the United States in 1855, and in less than two years a number of small 
telegraph companies, including the Western Union--which was at that time in its early stages 
of development--had united to form one large corporation, the present Western Union 
Telegraph Co., to carry on the business of telegraphy on the Hughes system. In that same year 
Prof. Hughes returned to England for the purpose of introducing the instrument to the then 
existing Electric Telegraph Co., which controlled the telegraphic business in this country. 
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the Channel to France, where it met with a much more enthusiastic reception at the hands of 
the French Government, who agreed to give the instrument a year of practical trial on the 
French land lines, and if found satisfactory it was to be finally adopted. Aided by his 
experience already acquired in America, Prof. Hughes was able to make the experimental trial 
athorough and complete success. The instrument was adopted in France, and indeed 
throughout Europe, and honours showered thickly upon the head of the inventor. Napoleon III 
created Prof. Hughes a Chevalier of the Legion of Honour; and scarcely more than two years 
later he received from the King of Italy the Order of St. Maurice and St. Lazare. In 1863 the 
type-printer came in for recognition in this country at the hands of the United Kingdom 
Telegraph Co., but it cannot be said that either the English companies or the English 
Government recognised to so full an extent as has been done abroad the merits of this 
remarkable invention. In 1883, owing to the success of the instrument in Russia after six 
months’ trial, Prof. Hughes was created a Commander of the Order of St. Anne; and in 1867 he 
installed his instruments on the Prussian land lines, and in Austria. He received the Order of 
the Iron Crown from the King of Austria, while the Sultan of Turkey bestowed on him the 
Grand Cross of the Medjidie. In 1867 the Paris Exhibition awarded him one of the ten gold 
medals designed to reward the very highest achievements in science at that time. We may add 
that Prof. Hughes also received the Noble Order of St. Michael for the success of his 
instruments in Bavaria and Wurtemburg; while later, Switzerland, Belgium, and Spain 
acknowledged his genius by equally marked honours. 

It has been erroneously supposed that the unfortunate failure of the Government of Great 
Britain adequately to recognise the genius of Prof. Hughes has been connected in some way 
with the comparatively small part played by his type printing telegraph in this country. That, 
however, affords no justification for the lamentable procrastination of the Government in this 
respect. We have repeatedly called attention to the singular meritoriousness of Prof. Hughes’ 
many researches in practical and theoretical science, from the point of view of a national 
recognition and honour; and although unfortunately it is now too late for Prof. Hughes himself 
to be gladdened by the receipt of such recognition from his own country, we trust that the 
nation which has failed to do him justice during his life will perceive a clear call to raise a 
suitable memorial to him now that he is dead. 

With this end in view, we may continue to enumerate the benefactions bestowed by Prof. 
Hughes upon the world through the medium of his inventions and researches. Quite setting 
aside his type-printing instrument, he has accomplished far more than would be sufficient to 
justify a national memorial. Take, for example, his invention of the microphone, an instrument 
which is the very foundation of our modern system of commercial telephony. True, others 
before him had succeeded in transmitting sounds electrically over a distance, but it was not 
until Hughes made a free present to the world of the simple yet marvellously-ingenious carbon 
microphone, that practical telephony became a possibility. Whether in the invention of the 
instrument itself, or in the generous presentation of it freely to the world, he claims our 
admiration and honour. 

Space does not here permit us to do more than enumerate some of Prof. Hughes’ 
contributions to electrical science. Our readers are familiar with the long succession of 
researches he made in the domain of the experimental theory of magnetism. His Papers on this 
subject were read before many scientific and technical societies, and brought him not only the 
Fellowship of the Royal Society, but medals and similar honours from numerous lesser 
institutions. In 1886 he filled the presidential chair of the Institution of Electrical Engineers. 
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principle of wireless telegraphy. Unfortunately, the discovery was not published at a 
sufficiently early date, for it was only on May Sth last that the first public announcement of 
this fact was made, in an article contributed by Prof. Hughes himself to The Electrician. This 
article abundantly proved his claim to have been the first to transmit actual signals over a 
considerable distance by means of electrically-generated ether waves; which is, in fact, the 
basis and essence of wireless telegraphy on the Marconi system. 

The compass of a mere biographical sketch in this journal does not admit of bringing out in 
any degree of prominence the versatility and surpassing genius of Prof. Hughes. But when the 
history of electrical science, discovery, and invention during the latter half of the nineteenth 
century shall have been written, the name of Prof. D. E. Hughes will be conspicuous among 
those whose labours have contributed to form the subject matter of its pages. 
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Anfänge der Telefonie in den USA 


Die erste praktisch benutzte Telefonverbindung ließ sich Charles Williams 1877 zwischen 
seinem Wohnhaus in Sommerville und seinem Büro in Boston einrichten. Auch die Presse 
lernte bald die Geschwindigkeit des neuen Mediums schätzen. Anders als beim 
Telegrafen konnte der Reporter seinen Bericht direkt in die Setzerei diktieren. Davon 
machte im November 1877 in New York die TRIBUNE bei Wahlen Gebrauch. So schlug 
die Zeitung ihre Konkurrenten, den HERALD und den EVENING EXPRESS, die nach 
gewohnter Art den Telegrafen eingesetzt hatten. 


In den USA wurde die rasche Einführung lokaler Netze dadurch begünstigt, dass es schon 
seit 1872 in vielen Städten private Feuer- und Polizeinotrufnetze gab. Diese bestanden 
aus einer Zentrale, Leitungen zu den Abonnenten und einfachen, leicht zu bedienenden 
Endgeräten. Man verwendete diese Anlagen übrigens nicht nur zu Notrufen, sondern 
auch, um etwa einen Botendienst in Anspruch zu nehmen. Mit Aufkommen des Telefons 
wurden diese Notrufnetze zu Telefonnetzen umfunktioniert. So ist es erklärlich, dass 
bereits am 25.November 1878 das erste innerstädtische Telefonnetz in Newhaven, 
Connecticut eröffnet wurde. New York, Philadelphia, Washington und Baltimore verfügten 
bereits 1830 über ansehnliche Ortsnetze. 


Zentrale New Haven, Cormecticut 1 878., | 


Anfänge der Telefonie in Westeuropa und Deutschland 


Nach Europa kam die Nachricht er das Telefon durch die Zeitschrift SCIENTIFIC 
AMERICAN vom 6.10.1877, die das neue Medium einer Titelstory würdig befand. Die 
Reaktion war in den einzelnen Ländern durchaus verschieden. In England verhielt man 
sich abwartend. Die wohl positivste Aufnahme fand das Telefon beim deutschen 
Generalpostmeister Heinrich Stephan. Dieser hatte nicht nur den SCIENTIFIC AMERICAN 
gelesen, sondern darüber hinaus vom Vorstand des Londoner Haupttelegrafenamtes zwei 
diesem übersandte Telefone von Bell erhalten. Nach den ersten erfolgreichen Versuchen 
auf der 61 km langen Telegrafenleitung zwischen Berlin und Brandenburg ließ Stephan 
sogleich eine Anzahl von Telefonen bei SIEMENS UND HALSKE nachbauen. Am 
9.November 1877 berichtet Stephan in einem Brief, dass er über eine 2 km lange Leitung 
mit dem General-Telegrafenamtsdirektor Rücksprachen abwickle und so Akten, Sekretäre 
und Kanzleidiener einspare. 


Stephan erblickte noch eine weitere Möglichkeit für die Anwendung des Telefons. Da das 
Telefon anders als der Telegraf keine Ausbildung erforderte, konnte man auch kleinere 
Postämter ohne besonders geschultes Personal mit dem Telegrafennetz verbinden. 
Telegramme, die vorher mit Boten zwischen dem Postamt und der Telegrafenstation 
befördert worden waren, wurden nun telefonisch übermittelt. 


Stephan betrachtete das Telefon fast nur als internes Betriebsmittel der Postverwaltung. 
Telefonnetze für private Teilnehmer waren im Konzept von Stephan erst in zweiter Linie 
vorgesehen, falls sich ein Bedarf erweisen sollte. Heinrich Stephan war es auch, der am 
28.November 1877 im Amtsblatt der Reichspostverwaltung verfügte, dass statt des überall 
gebräuchlichen Wortes "Telefon" im Bereiche im Bereiche der deutschen Reichspost- und 
Telegrafenverwaltung die Bezeichnung "Fernsprecher" zu verwenden sei. Dieser 
sprachschöpferische Verwaltungsakt trug Heinrich Stephan prompt eine Glosse im 
"Scientific American" ein. 


Während sich Heinrich Stephan vor allem dem Ausbau des Öffentlichen Telegrafennetzes 
widmete, entstanden 1879 in England die ersten Netze für private Teilnehmer. London, 
Manchester und Liverpool eröffneten ihre Netze mit 50, 80 und 40 Teilnehmern. In 
Deutschland war das Telefon von Anfang an in den Händen des Staates. Die erste 
deutsche Telefonzentrale mit 8 Teilnehmern wurde am 12.1.1881 in Berlin eröffnet. 


Anfänge der Telefonie in Österreich 


Die erste öffentliche Vorführung eines Telefons in Österreich erfolgte 1881 an der 
Technischen Hochschule Wien. Vorgeführt wurden zwei Telefone, die zwei junge 
Assistenten namens Franz Nissl und Lewin Kugelmayr gebaut hatten. Franz Nissl wurde 
später der Mitbegründer der Firma CZEIJA,NISSL &CO. 


«Dom Eelephon.) In der tehnifhen Hodhfahule 
wurben heute in Gegenwart von ei Säflten, 
unter benen fih Rorpphäen tehnifher Wilfenichaft 
befanden, fehr Interejfante Erperimente. mit zwei von. 
dert Herren Franz Tübl, Ingenieur, und Zewin Ru. 
gelmagr, Affiftent, confteuirten Telephon-Zipparaten 
angeftellt. Eines biefer Experimente follte den DBe- 
weis erbringen, bak es möglich fei, an einem Ende 
der Leitung ausgeführten Chorgefang und Inftru- 
mental-Mufit am andern Ende einem größern Pu- 
blicum vernehmbar zu machen. Der Beweis wurde 
erbracht, das Experiment gelang volltommen. ©o- 
wohl die, nebenbei gejagt, trefflih erecutirten Chöre 
als die auf der Zither und auf der Occarina gefpielten 
Mufitftüde wurden von. den zehn bis zwölf Berjonen, 
weihe am andern Ende je mit einem Telephon- 

. Apparat bewaffnet waren, ganz beutlih vernommen. 


Die frühe Entwicklung des Telefons in Österreich ist einem knapp vor der Jahrhundertwende erschienenen 
offiziellen Bericht zu entnehmen: 


Aus der BESCHREIBUNG DER K.K.TELEPHON-CENTRALEN IN WIEN. Herausgegeben vom k.k.Handels- 
Ministerium Wien, 1899 


...Mit Erlass des k.k.Handelsministeriums vom 3.Juni 1881, Z2.15891, wurde der 
WIENER PRIVAT-TELEGRAPHEN-GESELLSCHAFT die Bewilligung erteilt, in Wien und 
seinen Umgebungen im Umkreise von 15 km, vom Stephansthurme aus gerechnet, 
Telephonleitungen herzustellen und zu betreiben. 


An die in Wien am 1.December 1881 in dem Hause Friedrichstraße Nr.6 zur 
Eröffnung gelangte Centrale hatten sich trotz eifriger Bemühungen der 
Concessionäre nur 154 Theilnehmer zum Anschlusse an das Netz gemeldet; 
gleichzeitig wurden 37 directe Leitungen für den unmittelbaren Verkehr zwischen 
je zwei Sprechstellen desselben Eigenthümers mit Ausschluss der Centrale dem 
Betriebe ergeben. 


Der beschränkten Ausdehnung der Anlage entsprechend, genügte eine nach heutigen 
Begriffen (Anmerkung: also jenen des Jahres 1899 ) primitiv zu nennende 
Einrichtung der für 500 Anschlüsse bestimmten und nachträglich auf 600 Nummern 
erweiterten Centrale. Dieselbe enthielt in 2 Reihen Umschalttafeln für je 25 
Nummern, während 2 besondere Umschalter zur Bedienung der 50 zur Effectenbörse 
führenden Leitungen dienten. 


Eine Centrale ähnlicher Einrichtung für 200 Theilnehmer wurde im nächsten Jahre 
1882, als das Wiener Netz bereits 450 Anschlüsse besaß im Börsengebäude 
aufgestellt und durch 50 Leitungen mit der Centrale Friedrichstraße verbunden. 


Da die vorhandenen Centralen in kurzer Zeit voll besetzt waren, musste die 
Gesellschaft sehr bald an die Vergrößerung derselben schreiten. Der zu diesem 
Zwecke in der hiesigen Fabrik des Mechanikers OTTO SCHÄFFLER gebaute Umschalter 
für ein Maximum von 2400 Anschlüssen, einer der ersten in Betrieb gesetzten 
Vielfachumschalter überhaupt, wurde, für 1600 Abonnenten montirt, im Jahre 1884 
in den Parterre- Localitäten des Hauses Friedrichstraße 6 aufgestellt und 1887 
für 2000 Anschlüsse, 1891 auf die volle Capacität completirt. 


Nach demselben Systeme und mit nur geringfügigen Umänderungen in der Detail- 
Construction wurde 1890 im Parterre des genannten Hauses ein zweiter und 
schließlich 1892 im ersten Stockwerke ein dritter, für je 3000 Anschlüsse 
eingerichteter Vielfachumschalter installirt... 


Ab dem 18.4.1882 konnte man an der Wiener Börse die erste öffentliche Sprechstelle mit Sprechkarten zu 
20 Kreuzer benützen. 


In Graz, Prag/Praha und Triest/Trieste wurden im selben Jahr Telephonnetze durch die Londoner Firma 
CONSOLIDATED CONSTRUCTION AND MAINTENANCE CORP. errichtet. Diese Firma errichtete 1883 
auch Teilnehmernetze in Lemberg, Bielitz- Biala, Czernowitz, Pilsen und Reichenberg, welche von der 
TELEPHONE COMPANY OF AUSTRIA ausgestaltet wurden. In Linz waren es zwei Tramwayunternehmer, 
L.Weiß und Ing.Schmidt, die ein Netz mit 80 Teilnehmern eröffneten. 


Im Jahre 1886 wurden zwei Telegrafenleitungen zwischen Wien und Brünn/Brno für den Telefonbetrieb 
umgewidmet und in der Wiener Telefonzentrale eine "interurbane Staatstelephoncentrale" eingerichtet. 


Dieses Engagement des Staates führte dazu, dass das Telefon per Verordnung zum staatlichen 
Verkehrsmittel erklärt wurde. Gewissermaßen symbolisch wurde in Reichenau an der Rax ein staatliches 
Lokalnetz mit 7 Teilnehmern eingerichtet. Zwischen 1889 und 1892 errichtete der Staat Leitungen von Wien 
nach Prag/Praha, Budapest und Triest. 1893 wurden vom Staat um 1,3 Millionen Gulden 10 Privatnetze 
erworben. Im folgenden Jahr übernahm der Staat auch das Wiener Telefonnetz. Der Kaufpreis betrug 4 
Millionen Gulden. 


Telefontechnik der ersten Generation 


In den ersten Telefonanlagen wurde das bereits beschriebene batterielose Telefon von 
Graham Bell mit Anruf durch Signalpfeifen eingesetzt. Als 1881 in Wien das erste 
Telefonnetz eröffnet wurde, waren die einfachen Telefone von Bell schon längst veraltet. 


Die um 1881 üblich gewesene Schaltung einer Teilnehmerstelle ist bereits weit 
aufwendiger, als die ursprüngliche Anordnung von Bell. Es gibt bereits einen 
Hakenumschalter, an den bei Nichtgebrauch der Hörer gehängt wird. Bei aufgehängtem 
Hörer liegt die Klingel an der Leitung. Wird der Hörer vom Haken genommen, liegt 
nunmehr dieser in Serie mit der Sekundärwicklung der Induktionsspule an der Leitung. 
Zur gleichen Zeit wird ein Kontakt geschlossen, der den Stromkreis der Batterie über das 
Kohlemikrofon und die Primärwicklung der Induktionsspule schließt. Beim Drücken der 
Anruftaste wird der Hörer von der Leitung getrennt und an ihrer Stelle eine Batterie an 
diese gelegt. Da jeder Teilnehmer eine eigene Batterie, Ortsbatterie genannt, zu 
unterhalten hatte, wurde diese Schaltung bald als Ortsbatterieschaltung, abgekürzt OB- 


Schaltung, bezeichnet. 
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Das komplizierteste Bauelement war die Induktionsspule. Sie wurde auf einen Holzkörper 
gewickelt. Eine Bohrung des Spulenkörpers enthielt den Kern. Dieser bestand aus 
ausgeglühten dünnen Drähten von sehr weichem Eisen, "damit seine Magnetisierung 
jeder Stromschwankung genau und schnell folgen kann". Ein wichtiger Bestandteil des 
Kernes war der auf den Drähten beim Ausglühen entstehende Zunder. Er isolierte die 
Drähte gegeneinander und verhinderte so Wirbelströme. Die niederohmige Wicklung für 
den Mikrofonkreis hatte 150 Windungen mit einem Gleichstromwiderstand von etwa 0,5 
Ohm. Die hochohmige Wicklung für den Hörerkreis hatte 4000 bis 5000 Windungen mit 
einem Gleichstromwiderstand von etwa 600 Ohm. 


Der Anruf mit Batterie stellte deren größte Belastung dar. Nach 1890 verwendete man 
deshalb den Kurbelinduktor zum Anruf. Dieses Bauelement war ein kleiner von Hand 
betriebener Wechselstromgenerator, der eine Spannung von einigen 100V erzeugte. Ein 
mechanisch betätigter Umschaltkontakt legte den Kurbelinduktor an die Leitung, sobald 
man die Kurbel im Uhrzeigersinn zu drehen begann. Der Kurbelinduktor hielt sich lang. 
Noch in den Telefonbüchern um 1950 wurden die Teilnehmer ersucht, die Kurbel nicht zu 
schnell zu drehen. 
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Die ersten Teilnehmerapparate waren durchwegs für Wandmontage bestimmt. Das 
Mikrofon war fest montiert und der Benutzer hatte sich, den Hörer am Ohr, vor den 
Apparat zu stellen. Mitunter gab es, für geräuscherfüllte Umgebung oder um eine andere 
Person mithören zu lassen, auch zwei Hörer. Um 1885 kam das "Bitelephon" auf. Es 
bestand aus zwei für die damalige Zeit sehr kleinen Telefonhörern, die durch einen 
federnden Bügel auf dem Kopf festgehalten wurden. Die Firma MERCADIER hatte mit 
diesem zunächst wenig erfolgreichen Produkt die Urform des Kopfhörers geschaffen. 
Erfolgreicher war das 1888 von Charles Clamond in Paris geschaffene "Mikrotelephon". 
Diese Bauform wurde bald weithin übernommen. Eine besonders bedienungsfreundliche 
Variante dieser neuen Bauform erhielt einen zierlichen Knopf zum Anrufen. Alle anderen 
Bauelemente verschwanden in einem Schaltkasten. Diese Variante setzte sich aber nicht 
allgemein durch. Ab 1895 gab es hingegen die ersten Tischtelephone. Interessanterweise 
setzte sich das Mikrotelephon in manchen Ländern, wie etwa in den USA, erst viele 
Jahrzehnte später durch. 


Sondereinrichtungen 


Die Wiener Firma DECKERT &.HOMOLKA brachte 18389 ein sogenanntes 
Spitzenmikrofon heraus. Dieses war so hochohmig, dass man keine Induktionsspule 
benötigte. Mit diesem Mikrofon war es möglich, ein "lautsprechendes Telephon" zu 
betreiben. Mit solchen Apparaten wurde am 17.Januar 1890 ein in Prag/Praha gegebenes 
Konzert über etwa 360 km in den Wiener Festsaal des Niederösterreichischen 
Gewerbevereins übertragen. Nach einem Bericht im "Wiener Tagblatt" vom 18.Januar 
hörte "eine vielhundertköpfige Versammlung in Wien gleichzeitig das Prager Konzert an". 


In Budapest erhielt Theodor Puskas am 2.März 1893 die Konzession zur Einrichtung einer 
"Telephon-Zeitung", die man als Vorläufer des Rundfunks betrachten kann. Die 
technischen Einrichtungen dieses neuen Mediums bestanden anfangs nur aus einem 
Studio mit Kohlemikrofon und einer nur für das Hören eingerichteten Teilnehmerstelle. Mit 
diesem Studio, das von morgens 9 Uhr bis abends 9 Uhr Nachrichten sendete, konnten 
sich die Teilnehmer gegen eine besondere Gebühr verbinden lassen. Der Erfolg des 
"Telefon-Hirmondo" war so groß, dass man bald daran ging, in Budapest ein eigenes 
Leitungsnetz zu errichten. Bei den Teilnehmern bestand deren Empfangsapparat lediglich 
aus einer Induktionsspule und einem Hörerpaar. Das ursprünglich auf Nachrichten 
beschränkte Programm wurde durch Börsennachrichten, Wirtschaftsberichte sowie 
gelegentliche Theater- und Konzertübertragungen angereichert. 


Schon drei Jahre nach der Eröffnung verfügte die Telefonzeitung er ein eigenes Netz von 
6185 km. Die Teilnehmerzahl wuchs von 700 im Jahre 1894 auf 4195 im Jahre 1895. 
Auch die Entwicklung des Rundfunks bedeutete kein Ende der Telefonzeitung. Im Jahre 
1930 waren 10.000 Haushalte in Budapest an den Telefon-Hirmondo angeschlossen. Erst 
nach 1945 ersetzte man die niederfrequente Übertragung durch den Drahtfunk, d.h. die 
Übertragung mit leitungsgebundener niederfrequent modulierter Hochfrequenz. 


Telefonleitungen 


John Hopkinson, Professor am Londoner Kings College und Mitglied der Royal Society 
untersuchte 1893 das Wiener Telefonnetz. In seinem Bericht findet sich diese 
Beschreibung: 


...In Wien laufen unterirdische Kabel von einem bis vier Kilometer 
von der Centrale, in allen Fällen mit Doppelleitungen. Die 
Untergrund-Drähte sind Kupfer von 1 Millimeter Durchmesser, 
bedeckt mit Guttapercha und dann mit Baumwolle. Sie laufen 
paarweise, und die Paare sind in Kabeln gruppirt, welche durch 
Bänder zusammengehalten werden. Die derart hergestellten Kabel 
werden unterirdisch in hölzernen Rinnen deponirt und vor Nässe 
durch eine Mischung von Holztheer und hydraulischem Kalk 
geschützt, welche bei allen Temperaturen eine zähe Flüssigkeit 
bleibt und daher nicht springen kann. Die Verbindungen in die 
Häuser sind, oft in ansehnlicher Entfernung, bis zum Kabel durch 
luftgeleitete Drähte von Silicium-Bronze hergestellt; manches Mal 
werden einfache und manches Mal doppelte Drähte verwendet. Dass 
Störungen auf der Wiener Linie wahrnehmbar sind, rührt daher, weil 
viele Leitungen oberirdisch laufen und Erdverbindung haben. Sie 
sind aber gering, weil dort, wo die Leitungen einander am nächsten 
liegen, nämlich in den Kabeln, diese Leitungen doppelt sind... 


Um 1898 begann man, Telefonkabel unterirdisch in Zementblock- Kanälen zu verlegen. 
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Die schon bei der Telegrafie störende Eigenkapazität der Leitungen machte sich bei der 
Telefonie er größere Entfernungen noch unangenehmer bemerkbar. Ein Gegenmittel fand 
um 1899 Michael Idworski Pupin. Fügt man in regelmäßigen Abständen passend 
dimensionierte Induktivitäten in die Leitung ein, so wird der kapazitive Blindstrom 
kompensiert und man hat eine Leitung mit nahezu ohmscher Impedanz vor sich. Dieses 
Verfahren machte die Telefonie auf kürzeren Seekabeln möglich. Die Linie Wien - 
Salzburg - Innsbruck wurde 1904 "pupinisiert". In Abständen von 4 km fügte man je 0,08H 
ein. Durch ein Pupin-Seekabel wurde 1910 England mit dem Kontinent verbunden, 
nachdem man schon vorher der Bodensee zwischen Deutschland und der Schweiz 
überbrückt hatte. Im folgenden Jahr wurde die 4300 km lange Landlinie zwischen New 
York und Denver dem Verkehr ergeben. Auf dieser Linie waren die Pupinspulen in jeweils 
13 km Abstand angeordnet. Dies war die größte Distanz, welche man mit dem Telefon vor 
der Entwicklung von Verstärkern überbrücken konnte. 


Telefonzentralen 


Die ersten Telefonzentralen arbeiteten durchwegs mit Handvermittlung. Wenn der 
Teilnehmer die Ruftaste drückte oder später die Kurbel des Induktors drehte, löste er in 
der Zentrale das Fallen einer seinem Anschluß zugeordneten Klappe aus. Die 
diensthabende Beamtin steckte darauf den Stecker ihrer umgeschnallt getragenen 
Sprechgarnitur in die bei der Klappe befindliche Buchse. Nunmehr konnte der Teilnehmer 
sagen, welchen anderen Teilnehmer er zu sprechen wünschte. Die Beamtin hatte sich nun 
zu vergewissern, ob die Leitung des Angerufenen frei war. Wenn dies der Fall war, gab sie 
dem Angerufenen ein Klingelzeichen und wartete, bis sich dieser meldete. Dann nahm sie 
eines der flexiblen Kabel, welche sie an ihrem Gürtel trug, und verband die 
entsprechenden Buchsen. War der Anschluss besetzt oder meldete sich der Teilnehmer 
nicht, teilte sie dies dem Anrufer mit. Nach Ende des Gespräches musste der Anrufer 
durch "abläuten" nochmals die Klappe auslösen. Darauf wurde die Verbindung getrennt 
und das Konto des Anrufers belastet. 


Sanduhr zur Ermittlung der Gesprächsdauer 


Ohne Worte 


Eine Schalttafel für Handvermittlung hatte eine maximale Kapazität von etwa 200 
Nummern. Sobald mehr Teilnehmer an der betreffenden Zentrale angeschlossen waren, 
musste man mehrere Schalttafeln aufstellen und die entsprechende Anzahl von 
Telefonistinnen beschäftigen. Wollte der Teilnehmer einer Schalttafel mit einem einer 
anderen Schalttafel sprechen, so wurde die Verbindung zunächst nur zur anderen 
Schalttafel hergestellt und der dortigen Telefonistin durch Zuruf mitgeteilt, welcher 
Teilnehmer gewünscht werde. Bei mehr als etwa 600 Teilnehmern verursachten die 
Zurufe einen solchen Lärmpegel, dass die Effizienz der Zentrale sank. Der Chefingenieur 
der Western Electric Company, C.E.Scribner, konzipierte deshalb schon 1879 einen 
Vermittlungsschrank für Vielfachbetrieb. Bei dieser Variante sind zwar nur etwa 160 
Teilnehmer an Klappen zum Anrufen angeschlossen. Diese Teilnehmer können aber 
direkt mit allen anderen des Netzes verbunden werden, weil jeder Leitung in jedem 
Schrank eine Buchse zugeordnet ist. 
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Ab 1903 verwendete man an Stelle der Fallklappen zunehmend kleine Glühlampen, die 
über Relais geschaltet wurden. Diese Glühlampen waren für Speisung mit 10 in Serie 
geschalteten Bleiakkus dimensioniert. Die Fallklappe überlebte jedoch jahrzehntelang in 
der Umgangssprache. "Klappe" wurde ein Synonym für "Nebenstelle" . 


Als Stecker und Buchsen für die zweipolige Verbindung setzte sich gegen 1890 das 
Klinkensteckersystem durch. Diese Stecker sind sowohl in ihrer Originalgröße (1/4 Zoll 
Durchmesser) als auch in miniaturisierter Form noch heute jedem Konsumenten von 
Unterhaltungselektronik vertraut. 
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Nicht ganz zufriedener Telefonkunde... 


Das Zentralbatteriesystem 


Die bei jedem Teilnehmer vorhandene Ortsbatterie erwies sich bald als die Hauptursachen 
für Störungen. Die damaligen Batterien waren ja keine einfach auszuwechselnden 
Trockenbatterien, sondern Glasgefäße mit flüssigen und festen Bestandteilen, deren Inhalt 
regelmäßig in Verbindung mit gründlicher Reinigung auszuwechseln war. Man war 
deshalb schon frühzeitig bemüht, die Batterie statt beim Teilnehmer in der Zentrale 
unterzubringen, zumal durch diese Maßnahme eine weit geringere Anzahl von Batterien 
benötigt wurde. Das Haupthindernis, das dem entgegenstand, war der geringe 
Innenwiderstand der Kohlemikrofone. Etwa um 1900 lernte man, Kohlemikrofone mit 
einem Widerstand von 200 bis 300 Ohm im Ruhezustand herzustellen. Bei solchen 
Mikrofonen verzichtete man auf mitunter sogar auf die Induktionsspule. 


Schaltung mit 
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Selbstanschlusstechnik 


Almon B. Strowger war Leichenbestatter in Kansas City. Im harten Konkurrenzkampf 
seiner Branche war es wichtig, dass ein Todesfall möglichst wenigen bekannt wurde, 
bevor er mit den Hinterbliebenen zu einem Abschluss gekommen war. Zentralen mit 
Handvermittlung waren aber dem Fernsprechgeheimnis nicht gerade förderlich. So 
angespornt, konzipierte Strowger, was er als "girl-less telephone" bezeichnete. Das 1891 
zum Patent angemeldete Prinzip des Hebdrehwählers konnte sich jahrzehntelang 
behaupten. 
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Handset Lifted Dial Pulses 
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Kurz nach der Patentanmeldung ging die erste Anlage in La Porte, Indiana in Betrieb. In 
Wien errichtete man 1904 eine Versuchszentrale mit vierstelligen Nummern für zunächst 
200 Teilnehmer. Auf den so erhaltenen Ergebnissen aufbauend, begann die 
Automatisierung in Graz 1910 und in Wien 1912. Dabei wurde ein vom Oberbaurat Dietl 
verbessertes System Strowger verwendet. Die Zentrale Linz konnte 1925 als 
vollautomatisches Amt in Betrieb gehen. In Wien war die Vollautomatisierung 1932 
beendet. Man verwendete das sogenannte "Millionensystem" mit sechsstelligen 
Telefonnummern. Aus Mnemotechnischen Gründen war jedem Loch der Wählscheibe 
außer einer Ziffer ein Buchstabe zugeordnet. Diese 10 Buchstaben wählte man so aus, 
dass eine Verwechslung durch Hörfehler möglichst ausgeschlossen war. So kam es, dass 
auf den Wiener Wählscheiben das geheimnisvolle Wort ZYLMURBAFI zu lesen war. Ein 
weiterer Unterschied zur heutigen Wählscheibe bestand darin, dass die Ziffer O nicht wie 
heute die letzte, sondern die erste war. Dieses System wurde erst 1957 aufgegeben, um 
die internationale Fernwahl zu ermöglichen. 


1957 


:„ZYLMURBAFI” ist tot! 


Telephonnummern wirklich nur noch Nummern / „Umrechnen“ nicht ganz einfach 


Wien, 14. Jänner (Eigenbericht). „ZYLMUR- 
BAFI“ ist tot. Dieser seltsame Name entsteht, 
wenn man die Buchstaben auf den Wahl- 
scheiben der Wiener Telephone aneinander- 
reikt. Bekanntlich wird von März bis Mail 
dicae Wiener Spezialität} im Fernmeldewesen 
aus emerzt Die Telephonnummern werden 
in Hinkunft wirklich nur nach aus Nummern 
bestehen. 

Dazu kommt noch etwas ganz anderes. 
Nach ‘internationalem Muster sall die Rei- 
"hung der Ziffern auf der Wahlscheibe um- 
gestellt werden, das heißt, die Nummernskala 
beginnt mit „I“ und endet mit „0“, Bisher war 
die „O“ vor der „i* eingereiht. 


Nalürlich werden alle Telenkonnum- 
mern, die man bisher im Gedächtnis 
hatte, in Hinkunft nichts mehr nützen. 


Die Postdirektion hat ihren Kunden diese 
Unannehmlichkeit nicht eısparen können. 
Denn das interurbane Selbstwählen von Ge- 
sprächen und späler das Selbstwählen von 
Auslandsgesprächen ist nun einmal nur nach 
den internationalen Fernmelderegeln möglich. 

Des Umreehnen der alten Nummern auf die 
neuen macht keine besonderen Schwierig- 
keiten, wenn man den bier abgeäruckten 
„schimmel* benützt. Die außen amgezeich- 
neten Nummer entsprechen der neuen Skala. 


Wolten Sie Ihre zukünftige Telephonnummer 
wissen? Dann stimmen Sie die bisherigen 
Buchstkben und Zißtern, die in der Wahl- 
scheibe cingezeichnet sind, auf die außen 
hinzitgefügten .ab. Ein Beispiel: Die der- 
zeitige Telenhonnummer des „Kuriers* ist 
„B 38-5-25*, Die neue OR, wird „4496-36“ 
lauten 


In Österreich begann der internationale Selbstwählverkehr 1955 zwischen dem 
schweizerischen Kanton St.Gallen und Vorarlberg. Die Vollautomatisierung Österreichs 


war erst 1972 abgeschlossen. 


Fernleitungen 


Die Pupinspule verbesserte zwar die Qualität der Übertragung, aber sie konnte die onhmschen Verluste nicht 
verhindern. Um diese klein zu halten, setzte man um 1900 auf Überlandleitungen Drahtstärken bis zu 5mm 
ein. Um diese schweren Leitungen zu stützen, waren aufwendige Mastenkonstruktionen notwendig. Da die 
Leitung der teuerste Teil einer Telefonverbindung war und ist, strebte man schon damals nach Mitteln und 
Wegen, um den Leitungsaufwand in vernünftigen Grenzen zu halten. In den USA, wo dieses Problem der 
großen Entfernungen wegen besonders akut war, tauchten um 1904 die ersten Verstärker auf. Diese nach 
ihrem Konstrukteur benannten "Shreeve repeater" bestanden aus Kohlemikrofonen, welche durch 
elektromagnetische Hörer direkt besprochen wurden. Die Verzerrungen waren jedoch so arg, dass man 
jeweils nur einen dieser Verstärker in einer Leitung einsetzen konnte. In dieser Situation suchte man 
allerorten nach einem "Relais für undulierende Ströme". In Österreich war es 1906 Robert von Lieben, 
Besitzer einer Telefonfabrik in Olmütz/Olomouc, der für diesen Zweck mit Erfolg eine Elektronenröhre baute 
und einsetzte. 


BERTv. LIEBEN 
VERSTARKERRÖHRE 1906 


Um 1912 waren die Röhrenverstärker für den Fernleitungsbetrieb tauglich. 
Röhrenverstärker ermöglichten 1915 in den USA die transkontinentale Telefonleitung. Um 
1920 hatte man gelernt, durch entsprechende Schaltungen im Verstärker auch die 
Leitungskapazität zu kompensieren. 


Auf den nunmehr weit dünneren Leitungen begann man mehrere Gespräche zugleich zu 
übertragen. Statt der Tonfrequenzen legte man mit diesen modulierte Träger an die 
Leitungen. Hier trat ein Problem auf, das man zunächst nicht vorhergesehen hatte. 
Arbeitete ein Verstärker nicht völlig linear, so brachte dies bei Tonfrequenzen höchstens 
ein wenig Klangverzerrung mit sich. Mehrere modulierte Hochfrequenzträger modulierten 
jedoch einander gegenseitig, so dass es zu höchst unerwünschten Übersprecheffekten 
kam. Die Lösung fand 1927 Harold S. Black, der Verstärker mit negativer Rückkopplung 
baute. Die Gegenkopplung wurde für das Telefon entwickelt und dort erstmals eingesetzt. 


Obwohl sich die Kontinente mit immer dichter werdenden Telefonnetzen überzogen, 
konnte man zunächst nicht daran denken, interkontinentale Telefonkabel zu legen. Mit der 
fortschreitenden Entwicklung der Funktechnik errichtete man Kurzwellenverbindungen, die 
jedoch vom momentanen Zustand der lonosphäre abhängig waren. 


Um 1935 begann man, auch die Kabel breitbandiger zu bauen. Es entstand das 
Koaxialkabel, bei dem der Innenleiter durch Distanzscheiben, Wendeln oder Vollmaterial 
genau zentrisch innerhalb eines rohrförmigen Außenleiters geführt wird. Als Isoliermaterial 
verwendete man Keramik oder auch Polystyrol. Die übertragbare Bandbreite erreichte um 
1945 2MHz und stieg bis 1970 auf 60 MHz. 


Koaxialkabel der AEG, um 1940 


Um 1935 experimentierte man in den USA mit Röhrenverstärkern in wasserdichten 
Gehäusen. Das erste Seekabel mit eingebauten Röhrenverstärkern wurde jedoch erst 
1943 zwischen Holyhead und der Insel Man gelegt. 


Um die Mitte des 20. Jahrhunderts begann der Plan eines Telefonkabels durch den 
Atlantik greifbare Gestalt anzunehmen. Die Technik des Kabelverlegens konnte bereits auf 
hundertjährige Erfahrungen zurückgreifen. Die Neuheit bestand vor allem darin, lineare 
Breitbandverstärker zu bauen, welche mindestens 20 Jahre lang wartungsfrei arbeiten 
konnten. Die Gehäuse dieser Verstärker mußten dem Druck von 6000m Wassersäule 
standhalten können. 1956/57 wurde TAT-1 (Trans-Atlantic-Telephonecable 1) in Betrieb 
genommen. Die Verstärker von TAT-1 arbeiteten mit Elektronenröhren. Obwohl es damals 
bereits Transistoren gab, waren sie den sorgfältigst gefertigten Röhren noch unterlegen. 
Mit diesem Koaxial-Seekabel konnten gleichzeitig 36 Telefongespräche übertragen 
werden. Gegenüber den damals existierenden Kurzwellenverbindungen bedeutete dies 
mehr als die Verdopplung der verfügbaren Kanalzahl. Die Kosten für TAT-1 betrugen rund 
50 Millionen Dollar. 
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Bereits die Existenz von TAT-1 machte die alten Telegrafenkabel im Atlantik obsolet. In 
der Folge wurden weitere Kabel gelegt, wobei die Zahl der verfügbaren Kanäle bei TAT-7 
im Jahre 1983 immerhin bereits bei 4000 lag. 


Nachrichtensatelliten 


Schon im Oktober 1946 hatte Arthur C.Clarke, der mehr wegen seiner Science Fiction 
bekannt wurde, in der Zeitschrift "Wireless World" die Verwendung von Satelliten zur 
weltweiten Nachrichtenübertragung vorgeschlagen. Diese Veröffentlichung verhinderte 
eine spätere Patentanmeldung. Arthur C.Clarke schildert die Umstände dieser 
Veröffentlichung in einem Essay mit dem Titel "How | lost a Billion Dollars in my Spare 
Time". Nach dem Start der ersten Erdsatelliten griff man die Vorschläge von Clarke auf. 
Die amerikanischen Versuche in dieser Richtung begannen 1960 mit "Echo |", einem 
kugelförmigen Ballon von 30m Durchmesser, dessen Außenhaut eine dünne 
Aluminiumschicht trug. Echo I, der die Erde in etwa 1600 km Höhe umkreiste, sollte 
gerichtete Mikrowellen reflektieren. Die Versuche ergaben, dass die Verluste bei einem 
solchen passiven Fernmeldesatelliten eine kommerzielle Nutzung ausschließen. 


1960 Echo I - 33 m Durchmesser 


Der Bau eines aktiven Fernmeldesatelliten, der Empfänger, Sender und eine 
Stromversorgung trägt, ist weit aufwendiger. Aus diesem Grund lud die US-Regierung die 
Staaten der Internationalen Fernmeldeunion (UIT) ein, sich an einem Konsortium zu 
beteiligen. Am 19.August 1964 wurde mit dem Washingtoner Abkommen das International 
Telecommunications Satellite Consortium, abgekzt INTELSAT, gegründet. Bereits im April 
1965 wurde der Satellit INTELSAT I, besser als EARLY BIRD bekannt, in seine 
Umlaufbahn gebracht. Die Übertragungskapazität reichte für 240 Telephonkanäle oder 
einen Fernsehkanal in beiden Richtungen. Die ab 1967 in ihre Umlaufbahn gebrachten 
Nachfolger vom Typ INTELSAT II hatten vor allem für die Mondlandungsunternehmen der 
USA große Bedeutung. 


Can Rocket Stations Give World-wide 


LTHOUGH it 5 possible, by 
a suitable choice of fre- 
quencies and routes, to pro- 
vide telephony circuits between 
any two points or regions of the 
earth for a large part of the time, 
long-distanee communication is 
greatly hampered by the peculiar- 
ities of the ionosphere, and there 
are even &casions when it may 
be impossible. A trus broadcast 
service, Riving constant field 
strength at all times over the 
whole globe would be invaluable, 
not to say indispersable in a 
worki society. 

Unsatislactory though the tele- 
phony and telegraph position is, 
that of television ım far worse, 
since iongspherc transmission 
sanriot be employed at all. The 
service area ol a television station, 
even on 4 very good site, is only 
abmut a hundred miles across. To 
cower a small coufitry such as 
Great Britain would require a net- 
wark of transmitters, connected 
by coaxiel lines, wavegwdes or 
VHF relay links A recent theo- 
retical study! has shown that such 
a system would require repeaters 
at ınterwals of fity miles or les. 
A system of this kind could pro- 
vide television coverage, at a very 
considerable cost, ower tbe whole 
of a small countey. it would be 
out of the question to provide a 
large continert with such 3 seT- 
vice, and ooly the main centrss 
of population could be included in 
the network. 

The problem is equally serious 
when an attempt is made to link 
television services in diferent 
parts of tbe globe. A relay chain 
several thousand miles long would 
cost millions. and tranacteanic 
services would still be ımpossible. 
Similar considerations apply %o 
the prowision of wide-band fire 
gquency modulabton and other ser- 
vicey, such as bigh speed Jacsimile 
which are by their nature Te- 
-aincted 10 the ultra-highb-fre- 
gnvencies. 

Many may consder the solution 
proposed in this discussion too far- 
tetched ta be taken very seriouely. 
Such an attitude ı& uoreasonablie, 
a3 everything envisaged here is a 


logical extension of developments 
ın the last ten years—ın particular 
the periection of the long-range 
rocket of which Ya waa the proto- 
type, While this article was being 
written, it was announcel that the 
Germang were Comsidering = simi- 
lar project, which they believed 
possible within hity to a hundıeod 
years. 

Before procetding further, it is 
necessary to Jdiscums briefly certain 
fundamental laws of socket pro- 
pulsion and "'astronautks” A 
rocket which achieved a aufi- 
<iently great speed in flight out- 
side the earh's atmosphere would 
never retum. This “ orbital 
velocity 5 3 km per mec. (5 miles 
per sc}, aml a rocket which 
“ttained it would become an arti- 
Gcial satellite, cireling the world 
för ever with no expenditure of 
power—a sc0nd moon, in Fact. 
The German traosatlantıc rockei 
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Radio Coverage ? 


cast scientibc information back to 
the earth. A little later, manned 
rorkets will be able to make simi- 
lar Aights with sufbcient excems 
power to break the orbit and re- 
um ta earth. 

There are an inbnite number of 
possible stable orbits, circular and 
elliptical, in which a rocket woukt 
remain u the initial conditions 
were correct Thea velocity ol 
8 km/zec. applıes only to the 
elosest possible orbit, one just out- 
side ihe atmosphere, and ihe 
period of revolution would Te 
about 90 minutes. As the radius 
af the orbit increases the velocity 
decreasess, since gravity is dimin- 
ishing and lem cantrifugat force is 
needed to balance it. Fig. r ahorws 
this grapbically,. The moon, of 
course, #2 a particular case and 
would lie cm the curves of Fig. ı 
if they were produced. The pro- 
prasd German  space-stations 


GISTANGE From CEmtel Sf CaaTı (Koi TE) 


Fig. ı. Variation of orbital period and velodty with distance from 
the centre of the earth. 


Aıo would have reached mars 
than half this veloeity. 

It will be possible in = few more 
years to build radio controlled 
rockets which can be steered into 
such orbits beyond the limits of 
the atmoaphbere and left to broad- 


would have a period of about Ioer 
and a half hours. 

ft wili be observed that ons 
orbit, wıth & radınz od 42,000 km, 
has a period of exactly 24 beurm. 
A body in such an orbit, if its 
plane coindided with tbat of the 


earth's equator, would revolve 
with the earth and wonid thus be 
stationary above the same spot 
on ihe planet, [It would remain 
Axed in the sky of a whole hemi- 
sphere and wnlike all other 
heaveniy bodies would neither rise 
nor set. A body in & smaller orbit 
would revolve more quickly than 
the earth and so would rise in the 
west, a2 indeed happens with the 
inner moon of Mars. 

Using material ferried up by 
rockeis, it would be possible to 
consteruct a '' kation ‘' in 
such an orbit. e station could 
be provided with living quarters. 
laboratories and ewerytbing 
needed for the comlort of its crew, 
who would be relieved and pro 
vwisıiomed by a regular rocket ser- 
vice. This project might be under- 
taken for purely sientihc reasons 
as ıt w contribute enormously 
to our knowledge af astronomy, 
Physics and Fresse A 
deal of literature has already = 
written on the subject.® 

Although such an undertaking 
may seem fantastic, it requires 


Fig. ». Trpical 
extra-terrestrial 
relar serrices. 
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for its fulilment rockets only 
twice as fast as those already in 
the design stage. Since the gravi- 
tational stresses involved in tie 
structure are negligibie, the 


that such 
a statiom were built in this orbit. 
It could be provided with receiv- 
ing and transmitting sipment 
(tbe problem of power will be dis- 
cussed later) and could act as a 
repeater to relay transmissions be- 
twreen any two points om the 
hemnisphere bemeath, wing any 
frequency which will paneträte the 
ionosphere. If directive arrays 


were used, the power require- 


ments would be very small, as 
direet line of sight transmission 
woull be used. There is the 
further important point that 
arıays on the earth, once set up, 
could remain fixed indefinitely. 
Moreover, a tmnsmission re- 
ceived irom any point en the 
hemisphere <ould be broadcast 10 
the whole of the wisible face of 
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the globe, and thus the require- 
ments of all possible services 
would be met (Fig. z). 

It may be argued that we have 
as yet no direct evidence of radıo 
waves passing between the surface 


say certafnty is that 
the: shorter wavelengihs are not 
reflected back to tbe earth. Direct 


given 


necessary evidence by exploring 
ior echoes [rom the moon. In the 
meantime we have visual evidence 
that frequencies at the optical end 
of the spectrum pass through with 
little absorption except at certain 
irequencies at which resonante 
eflects ocur. Medium high fre- 
gjuendies #0 through the E layer 
twice to be reflected from the F 


-— Axbia Liest 


= 


ante 
= main gu BÄNTE 


ÄTarızım 


Three satellite stations would ensure complete corerage ol the 
gIobe 


layer and echoes have been re- 
ceived from meteors in or abowe 
the F layer. It soems fairly certain 
that Irequencies from, say, so 
Meis to ıon,000o Me’s could be 
used wıthout undue absorption in 
the atmosphere or the ionosphere. 

A aingle station could only pro- 
vide coverage to half the globe, 
and for a world service three 
would be wired, though more 
could be ily utilised. Fig. 3 
shows the simplest arrı ngement. 
The stations would be arranged 
approximately equidistantly 
around the earth, and the follow- 
ing Iongitudes appear to be guit- 
able: — 


36 E—Afrıca and Europe. 
150 E--China and Oceana. 
35 W—Ihe Americas. 

The stations in the chain would 
be linked radio or optical 
beams, and thus any conceivable 
beam or broadcast service could 
be prowided. 

The technical problems in: 
volved in te design ol such sta- 
tichä are 0x y interesting! 
but only a jew can be gone into 
here. Batteries of parabolie re- 
flectors would be prowided, of 
apertures depending on the fm- 
Quencies em Assuming 
the use of 3,000 Me/s waves, 
mirross about = melire acıosa 
would beam almost all the power 
on to the earth. Laärger reflec- 
tors could be used to illuminate 
single countries or regions for the 
enore restricted services, with com- 


sequent economy ol power. Cm 
the bagher Irequencies ıt is not 
dificult ta produce beams lons 
than & degree ın midth, and, 25 
mentioned beiote, thern would be 
no physical lamitations on the 
size of the mirton. (From the 
space station, the disc Of the earth 
would be a little over 47 degrees 
across). The same mirrors could 
be used for many different trana- 
migsions ıf precautiong were taken 
io avand cross meodulation. 

It ı= clear decom he nature of 
the system Hıak the power needed 
will be much less than that re- 
quired dor any other Bau 
ment, since all the energy radi- 
ated can be unilormly distributed 
over the service area, and nme 
is wasted., Ar approxsımalte eHti- 
mate of the power mquired for 
the broadcast servic- [rom a zingle 
station car be made a3 follows: — 

The held strength in the equa- 
torial plane of a A/a dipole in free 
space ot a distance of d meires 
u 


FL 2.07 I wolts /metre, where 


P ir the power radiated in walts. 
Taking d a: 42.000 km (efle:- 
tively it would be las}, we have 
Par76 #2’ watt. (ec now in 
“Yimetre.) 

Ii we assume # to be 40 mikno- 
volts/metre, which ia the F.CC, 
standard for frequency modula- 
tian, F will begg kW. This m the 
power required for a single dipole, 
and not an array which would 
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congentrate all the power on the 
earth, Such an array woull have 
a gen over a simple dipole of 
about 80. Ihe power requued ior 
the broadcast service would thus 
be about 1.2 kW. 

Ridieulously sınall though it is, 
tbis ügurs is probably much too 
generous, Small parabolas abwut 
a foot in diameter would be ud 
iar mzeiving at the earth end and 
would give & very good signal, 
ngige ratio. There would be very 
little interference, partiy because 
of the frequency used and party 
berguse the miroes would be 
pantiog towards the sky which 
could contain no other wurce of 
signal A Heid strength of 00 
mikrovolte /metre might well be 
smple, and the would require a 


trarsmitter output ol only so 
warte. 
When it i4 remembered that 


these figures relate t5 the broad- 
cast scrwice, Ihe eihriency of the 
system will be realised. The point- 
to-paint beim  transmiasions 
might reed power of only ı0 
watts or so. These figurs, of 
course, would need correction for 
onospherie and atmesphere ab- 
sörpstion, but that woulkl be quite 
small over most ol the band. The 
slight Jalling oA in held strength 
due to this cause towards the 
edge of the service area could be 
readily corrected by a non-uni- 
form sadiator. 

The efficiency of the system is 
strikingly rewealed when we coo- 
sider that the London Television 


service required absut 3 kW 
average power lor an area less 
than Afty miles in radius.’ 

A second dumdamental m 
is the provmon ol electrical 
© to run the large number of 
lies as ior the 
different servict. In space be- 
yond the atmosphere, a square 
metre normal to the Slar radio 
tion ıntercepts 1.33 kV ol energy." 
Solar engines have already been 
devised for tertestrial uze amd are 


miree 10 concentrate zunlight on 
tbe bonler of a ow-pressure steam 
engine. JAlthoughb this arrange- 
ment is not very efickent it could 
le mäde much more % in space 
where the operating components 
are in & vacuurm, the radiation is 
ınlense and conlimuouns, and the 
low-ternperature end ol che Cyele 
could be not dar irom absolute 
zero. Thermo-clectric and photo- 
electric deveiopments may make 
ir possible 10 utilise the solar 
eglergy more directly. 

Thaugh there is no limit to the 
sizs HM the mirorg that could be 
built, one Alry metres in radius 
would interciopt awer 00,0 WW 
and at least a quarter of ıhis 
energy should be available for use. 

The station would be im con- 
tinwous sunlight except for some 
weeks around the squnoxes, when 
ıt would enter the zarth's shadow 
for a2 few minutes every day, 
Fıy. 4 shows the state ol aflairs 
during the eclipse period. For 
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Fig.4. Solar radiation would be cut off for a elort period auch day ut 


tbe Squimomen. 


this calculation. it is legitimate 
to consider the earth as hixed and 
the sun a3 moving round it. The 
statıon would graze the earth's 
shadow at A, on the last day in 
February. Every day, as it made 
its diurnal revolution, it would 
cut more desply into the shadow, 
undergoing its period of maxi- 
mum eclipse on March aıst, 
cn that day it would only be in 
darkness for ı hour 9 minutes, 
From then onwards the period of 
eclipse would 


equinox, between September 12th 
and October 14th. The total 
period of darkness would be about 
two days per year, and as the 
longest period of eclipse would be 
little tban an bour there 
should be no difhculty in storing 
enough power for an uninter- 


(1) It is the oniy way in which 
true world 


unrestricted use 

at least 100,000 Mc ja 
wide, and with the uses of beams 
an almost unlimited number of 
channels would be available. 
PR  Balrer it a Beier ire 
ee Area sııce the elh- 
Chency "illumination '' will be 


almost 100 per cent. Moreover. 
tbe cost of the power would be 
very low. 

{4} However great the initial 
expense, it would only be a frac- 
tion of that required for the 
world networks replaced, and the 
running costs would be incom- 


parably less. 
Appendix—Rochet Design 


The develöpment ol rockets suff- 
cıently powerlul to reach '" orbital 
and even "escape ' welocity ı5 now 
oniy a matter ol ysarı. The iollow- 
ing Ögures may be of interest in this 
connection. 

Tbe socket has to acquire a Gnal 
velmity of B km/sec. Allowing 
a kmjsec. for narigational correc- 
tions and air resistance loss (this is 
legitimate as all space-rockets will 
be launched from very high coun- 
ae girca a total velecity needed ci 

kmijeex. The fundamental equa- 
tion ol rocket motion is " 
Ve + dog 
where W is the Gnal Velccity of the 
rocket, u the eıhaust velocity and 
R the ratio of initial mass to Anal 
mass ger plus structure). 
far v been about 2-2.5 De 
for Iiquid fuel roekete but new de- 
u. velfre dusls will permit of con- 
‚ipher Aguren.  (Oxy- 


hydrogen fu has a theoretical ex- 
haust velboeity of 5.2 km/sec and 
Mobs ] ccombinations are 
known.) If we assıme u to be 3.3 


kmise, R "illbe zo to ı. How- 
ever, owing to its Anite accelera- 
tion, the rocket Ioses welocity as a 
result of gravitational re tion. 
li its accetleration (assumed con- 
ıtant) iz a metrea/mec.!, than the 
necessary Tatıo R, is increased to 


“+ 
R, = R 


Fcr an automatically controlled 
socket = would be about sg and so 
the necasary R would be 7 to ı. 
Such ratıos cannot be realised with 
a ie rocket but can be attained 

step-rockets '"", while very 
. hinlier ratios [up to 1,000 to 
ı) can be achieved by the principle 


o! "' cellular construction " 


Epilogue— Atomic Power 


Ihe advent of atomıc power has 
at one baund brought space travel 
half a century nearer. |t seems un- 
licely that we will hawe to wait as 
much as tweniy yeare belore 
atomm-powered rockets are de- 
veloped, and such röckets could 
reach even the remöter planete with 
a Santastically small fuel; mass ratio 
—ony ö few per cent, he equa- 
tions developed in the appendix still 
held, but v will be increased by a 
factor of about a thowsand. 

In view of these facts. ıt appears 
hardly worth while to expend much 
fort on the building of leng-dis- 
tanıce relay Chains. ven the local 
networks which will soon be under 
construction may have a working 
Ile of only 20-10 years, 
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Geschichte des Mobilfunks 


Mobilfunk dient der Übertragen von Signalen oder besser von Nachrichten bidirektional zwischen einer (oder auch mehreren, z.B. bei 
UMTS) Sende- und Empfangsantenne. Eine Antenne davon ist beweglich, die andere ist lokal fest gebunden. Daher bezeichnet man die 
bewegte Antenne mit ihrem Verarbeitungsgerät als "Mobilstation", kurz MS, - im "deutschsprachigen Volksmund auch als "Handy" bekannt. 
zwei oder mehreren Stationen, von denen zumindest eine beweglich ist. 


Die Anfänge des Mobilfunks reichen bis in die 20er Jahre des 20. Jahrhunderts zurück. So wurde damals bereits von der dt. Reichsbahn ein 
öffentliches Zugtelefon angeboten. In den USA wurde 1946 das erste tragbare Mobilfunkgerät vorgestellt. Allerdings ist das Wort "mobil" mit 
einem leichten Schmunzeln zu verstehen bzw. musste man eine "starke" Kondition haben und Schnellredner sein. Denn das Gerät wog fast 
18kg und die Akkus hielten gerade einmal 8 Minuten - aber immerhin! 


1957 wurde in Deutschland das erste Mobilfunknetz in Betrieb genommen - das sogenannte A-Netz. Dabei wurde man noch von einer 
netten Empfangsdame "handvermittelt" und Routingprozesse im heutigen Sinne gab es damals ebenfalls noch nicht. Wollte man also einen 
Mobilteilnehmer erreichen, so musste man genau wissen, in welcher geographischen Rufzone er sich befand, von denen es damals 137 
gab. War der Mobilteilnehmer nicht in der vermuteten Rufzone, so hatte man Pech und konnte nicht verbunden werden - oder ein geduldiger 
Anrufer hätte natürlich auch alle 137 Rufzonen durchprobieren können ;). Von Roaming und Handover war natürlich damals keine Rede! 


1972, das Jahr der olympischen Spielen in München, wurde dann die nächste Generation der analogen Mobilfunknetze eingeführt - das B- 
Netz, eine Technologie, die auch in Österreich 1974 zum Einsatz kam. Immerhin konnte der Mobilteilnehmer jetzt selber wählen (kein 
Fräulein von der Vermittlung mehr) und direkt angerufen werden - die Zeit ist in den letzten 20 Jahren ja auch nicht stehen geblieben! 
Allerdings musste man noch immer Bescheid darüber wissen, in welcher Rufzone ein Mobilteilnehmer sich befand. Handover zwischen den 
Rufzonen war noch immer nicht möglich (außer der Teilnehmer sagte: Achtung ich wechsle die Zone - rufe mich doch in der nächsten Zone 
mit der Telefonnummer xxxxxxxx an!). Die Mobilfunk-Telefongeräte waren sehr groß, schwer, sehr teuer und Energiefresser, sodass sie 
vornehmlich nur in PKW’s eingesetzt wurden. Abgesehen davon war die Teilnehmerkapazität des B-Netz sehr beschränkt! 


In der Zwischenzeit war in den Laboratorien die Bestrebungen und Bemühungen sehr groß, ein zellulares Mobilfunknetz zu realisieren, um 
teilnehmerfreundliche Dienstleistungen anbieten zu können (zB: Handover - unterbrechungsfreie Gesprächsübergabe in eine andere 
geographische Zelle). So wurde zB. in Skandinavien ein Mobilfunknetz im Frequenzbereich von 450MHz entwickelt, das mit der 
Bezeichnung NMT450 im Jahr 1981 in Skandinavien eingeführt wurde (NMT - Nordic Mobile Telephone System). NMT450 konnte bereits 
auf automatische Vermittlungsstellen zurückgreifen, die im Laufe der 70er Jahre entwickelt wurden. Für Österreich ist das NMT450 
deswegen interessant, da diese Technologie für das 1984 in Österreich eingeführte C-Netz verwendet wurde und dieses C-Netz seinen 
Betrieb immerhin erst Ende 1997 eingestellt hat. Mit dem C-Netz war erstmals für ein gesamtes Land eine einheitliche Vorwahlnummer. 


Die Entwicklung hielt natürlich nicht still. So wurde in Europa das NMT System für Frequenzen um 900MHz weiterentwickelt. Diese höheren 
Frequenzen erlaubten auch, dass die Handgeräte kleiner wurden. In Österreich wurde 1990 das D-Netz in Betrieb genommen, das den 
TACS-Standard verwendete. 


Alle bisher vorgestellten "Mobilfunk-Netze" waren analoge Mobilfunktechnologien, die man als erste Mobilfunkgeneration zusammenfasst. 
Bereits zu Beginn der 80er Jahre (1982) erkannte man, dass die Zukunft der Digitalisierung auch vor der Mobilfunktechnik nicht halt machen 
wird, da diese Technik neue und komfortable Dienstleistungen erst effizient möglich macht. Abgesehen davon war die 
Bandbreitenausnutzung der analogen Mobilfunknetze sehr bescheiden und damit auch die Teilnehmerkapazität. So wurde im Jahr 1982 die 
Gruppe "Groupe Speciale Mobile" ins Leben gerufen, die für die Organisation CEPT (Conference Europeene des Administration des Postes 
et des Telecommunications) einen neuen und den Zeiten angepassten Mobilfunkstandard im 900MHz-Bereich entwickeln sollte. 1987 
wurden die daraus resultierenden Ergebnisse von 18 Staaten in Form des "Memorandum of Understanding" unterzeichnet. 1988 wurden die 
Standards vom europäischen Institut ETSI übernommen. Da es zu regen auch außereuropäischen Interesse für diesen digitalen 
Mobilfunkstandard kam, wurde die Abkürzung GSM, die ursrpünglich die "Groupe Sp&ciale Mobile" bezeichnete, in "Global System for 
Mobile Communication" umgedeutet. GSM entspricht dem Mobilfunkstandard der zweiten Generation. 

Im Dezember 1994 war es dann in Österreich soweit, dass das erste GSM-Netz seinen Betrieb aufnahm - es war das A1-Netz der 
Mobilkom. Bereits 1996 konnte die Mobilkom 120.000 Teilnehmer aufweisen, was einen unerwartetem Erfolg für die Mobilkom gleichkam. 
Man hatte mit einem Teilnehmeraufkommen in Österreich von höchstens 200.000 Teilnehmern gerechnet! 4 Jahre Später, im März 2000 
hatte alleine die Mobilkom ihre Teilnehmerzahl um den Faktor 20 vergrößert und konnte sich an 2.400.000 Teilnehmern erfreuen. Eine 
unglaubliche Erfolgsgeschichte des GSM-Netzes lässt sich daran klar erkennen. Weitere Daten zur Entwicklungsgeschichte des GSM- 
Netzes sind den GSM-Seiten von umtslink.at zu entnehmen. 


1998 wurde in Österreich das erste DCS-1800 Netz von Connect Austria in Betrieb genommen. DCS-1800 (Digital Cellular System) ist ein 
GSM-Standard, der bei einer Frequenz von 1800MHZz arbeitet und eine geringere Sendeleistung verwendet. Im Jahr 1998 wurden auch 
neue Standards verabschiedet, die es einem GSM-Netz ermöglicht schnell EDV-Daten zu transferieren. Dazu gehört der HSCSD- und der 
GPRS-Standard. HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) ist ein leitungsorientierter Betrieb mit 14,4kbit/s pro verwendetem Kanal. 
GPRS (General Packet Radio Service) überträgt seine Daten paketorientiert und kann in seiner Endausbaustufe bis zu 171,2kbit/s 
übertragen (durchschnittswert wird bei etwa 104kbit/s liegen). HSCSD wurde im Dezember 1999 von Connect Austria erstmals in Österreich 
eingeführt (damals mit 2 bündelbaren Kanälen und daher eine Datenrate von 28,8kbit/s), GPRS wurde im August 2000 erstmals von der 
Mobilkom in Österreich eingesetzt. Mehr dazu auf den GPRS-Seiten. 

Ebenso war es ab dem Dezember 1999 möglich, mit speziellen Mobilfunkgeräten, den WAP-Handies, Internetdienste direkt mit dem Handy 
in Anspruch zu nehmen - auch wenn die Internetdienste bescheiden und leistungsreduziert waren. Mehr dazu auf den WAP-Seiten. 

Am 25. September 2002 hat die neue Mobilfunkgeneration UMTS in Europa begonnen. Die Mobilkom Austria startet 
das erste europäische UMTS-Netz und kann von Beginn an eine Versorgung von über 25% ermöglichen. Dazu 
sind in allen österreichischen Landeshauptstädten, außer Salzburg, UMTS-Dienste möglich. Da es zu diesem 
Zeitpunkt aber noch an UMTS-Handys mangelt, gibt es vorerst nur 1000 "friendly User". Mehr zu diesem UMTS- 
Start: News - UMTS-Startschuss. 


GSM-Entwicklung in Österreich 


GSM-Entwicklung in Österreich 


1989 Die PTT (Vorgänger der heutigen Mobilkom Austria) 
entscheidet sich für GSM als neuen zukünftigen 
Mobilfunkstandard. Die Arbeitsgemeinschaft aus Alcatel, AT 
und Siemens entwickelt das erste GSM Pilotprojekt. 


1992 Es erfolgte der erste Verbindungsaufbau mit dem neu 
entwickelten GSM-Netz. 


1993 Das Amt für das Pilotprojekt geht am Schillerplatz (Wien) in 
Betrieb. Dabei Handelt es sich um eine lokale Netzabdeckung 
lediglich im Großraum Wien. 


Dez. 1994 Start des kommerziellen Betriebes von A1 (Mobilkom) - 
großräumig flächendeckend. 


1996 Mobilkom: 120.000 Teilnehmer. 
max.mobil: Startet als zweiter Netzbetreiber den Betrieb. 


1998 Connect Austria (one) startet als dritter österreichischer GSM- 
Netzbetreiber - und zwar das erste mal in Österreich auf der 
Frequenz 1800 (DCS-1800). (Connect Austria hat keine GSM- 
900 Lizenz). 


1999 Die Mobilkom startet im Dezember den Betrieb von WAP- 
Diensten, wodurch ein Internetzugriff für GSM-Handys 
möglich wurde - wenn auch sehr reduziert! 
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GSM-Entwicklung in Österreich 


März 2000 


Mai 2000 


August 2000 


November 2000 


Anfang 2001 


April 2001 


Mai 2001 


25. September 
2002 


25. April 2003 


5. Mail 2003 


Connect Austria bietet in Österreich zum ersten mal die 
schnellere GSM-Datentechnik HSCSD an. 


Teilnehmerstand in Österreich: 


al 2.200.00 
e max.mobil 

1.600.000 
e one 700.000 


Telering startet als 4. GSM-Netzbetrieber seinen Betrieb - 
ebenso wie Connect Austria nur mit DCS-1800. 


A1 nimmt weltweit als erster Netzbetreiber den kommerziell 
flächendeckenden GPRS-Betrieb auf. 


In Österreich werden die UMTS-Lizenzen vergeben - ohne 
finanzielle Verausgabungen wie z.B. in Großbritannien oder 
Deutschland. 


Telring und Connect Austria starten ebenfalls ihren GPRS- 
Betrieb. 


max.mobil startet GPRS-Betrieb 


Weitere Lizenzvergabe für DCS-1800 -> Bericht 


Die Mobilkom Austria startet das erste UMTS-Netz (Trial) in 
Europa: Mehr Info dazu 


Die Mobilkom Austria startet den kommerziellen Betrieb des 
UMTS-netzes. Als Handys steht das Siemens U10 zur 
Verfügung 

Hutchison 3G startet den Vollbetrieb seines UMTS-Netzes. 
Als Handys steht das Videohandy NEC e606 zur Verfügung. 
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GSM-Entwicklung in Österreich 


5. Juni 2003 Nach ca. einem Monat UMTS-Netzbetrieb haben die 
Mobilkom Austria und Hutchison jeweils 1000 UMTS-Kunden. 


Nach oben GSM-Start Mobilfunkgeschichte 
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WAP Home 


WAP -Inhalt . 


WAP (Wireless Application Protocol) ist ein Übertragungsverfahren, das es dem 
Handy ermöglicht, spezielle Seiten aus dem Internet auf seinem Display 
darzustellen. Voraussetzung dafür ist, dass das Handy einen WAP-fähigen 
Browser zur Verfügung stellt und dass die Internetseiten mit WML (Wireless 
Markup Language) geschrieben sind. 


WAP-Portal von UMTSlink.at 


--> http://wap.umtslink.at <-- 


Mobilfunk-News, Internationale News, Emailversand per WAP, 
WML-Programmbeispiele vom WML-Tutorial 


Inhalt 


e Grundlagen zu WAP 
e Programmieren von WAP-Seiten - einfach selber gemacht 
e WAP-fähige Handys 


e Konfiguration WAP-fähiger Handys für österreichische und deutsche 
Netzbetreiber 


e WAP - Tools 


Site-MAP 
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HSCSD Einführung 


HSCSD INHALT 


HSCSD - High Speed Circuit Switched Data 


HSCSD ist ein neuer GSM-Datenübertragungsstandard, der im Dezember 1999 
in Österreich erstmals als neues GSM-Übertragungsverfahren eingeführt wurde. 
HSCSD steht dabei für High Speed Circuit Switched Data und ermöglich 
gegenüber herkömmlichen GSM-Datendiensten (CSD - Circuit Switched Data) 
eine Geschwindigkeitssteigerung um 50% pro Kanal. Damals wurde durch 
Connect Austria (one) HSCSD-Dienste mit einer PCMCIA-Karte für Laptops 
angeboten, wodurch erstmals Übertragungsraten von 28,8kbit/s möglich waren. 
Die ersten HSCSD-tauglichen Handys kamen im Jahr 2000 auf den Markt. Der 
Vorteil dieser neuen Technik ist, dass sie relativ einfach (im Vergleich zu GPRS) 
vom Netzbetreiber implementiert werden kann und sich die neue Technik für 
den Teilnehmer wie die herkömmliche und gewohnte GSM-Technik präsentiert. 
Im Gegensatz zu GPRS (packetorientiert) werden die Daten leitungsorientiert 
übertragen, was für einige Datendienste von Vorteil ist, da der 
Übertragungskanal mit niemand anderem geteilt werden muss. Der Nachteil 
dafür ist, dass man auch alleine für die Übertragungskosten aufkommen muss — 
dies muss aber nicht immer ein Nachteil sein wie z.B. bei Datenströmen mit 
konstanter Übertragungsgeschwindigkeit! 


Technische Aspekte von HSCSD: 


e Kanalkodierung 
e Kanalbündelung 


e Asymmetrische Dienste 
e Dienstklassen 


e Anwendungsgebiete 


GPRS-Start GSM-Start 
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GSM Home 


Inhalt GSM 


e Mobilfunkgeschichte allgemein 


o Entwicklungsgeschichte von GSM 


e GSM-Architektur 


[0] 


oO 


[0] 


[0] 


[0] 


e Funktionsweise und Technik von GSM 
o Multiplex und Frequenzverteilung 


[0] 


Site-MAP . 


Radio Subsystem - RSS 
Switching and Management 


Subsystem - SMSS 
IN-Architektur 


MMS - Multimedia Messaging Service 


Schnittstellen von GSM 


UÜbertragungsbursts 
GMSK-Modulation 


Sprachkompressionsverfahren 
Kanalkodierung 
Übertragungsraffinessen 
Radio Subsystem Link Control 


Radio Ressource Management 


Multirahmenbildung für die Funkkanäle 


Datenraten logischer Kanäle 


Bitratenanpassung von EDV-Daten 
Systemnachrichten von GSM und 


GPRS 
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--> GSMindex-Übersicht <-- 


GSM-Prozeduren 
o Einbuchen in eine GSM- 
Zelle 


o Location Registration 


o Location Update 
o Kommender Anruf 


o Gehender Anruf 
o Handover 


„ Intra-BTS-Handover 


a Intra-BSC-Handover 


« Intra-MSC- 
Handover 
a Inter-MSC- 
Handover 
GSM-Handyübersicht 
GSM - Quo Vadis? 
o HSCSD - Turbobooster 
für GSM 
o GPRS- 
Packetdatendienst 
o EDGE - 3G-Evolution 
EMS-Nachrichten 
SMS-Technik 
MMS-Technik (für 
GPRS/UMTS) 
WAP: Internettechnik für GSM 
GSM - Datenbank 


Lizenzvergabe 2001 für DCS- 
1800 Frequenzen 


GPRS Home 


GPRS - General Packet Radio Service 
GPRSindex-Übersicht 


GPRS wurde geschaffen, um mit einem GSM-Mobilfunknetz paketorientierte und schnelle 
Datenübertragung zu ermöglichen. GPRS stellt auch eine Vorstufe für die zukünftige 
Mobilfunkgeneration UMTS dar. 


Inhalt 
e Einführung in GPRS e GPRS: Technik und Funktionen 
e Architektur Überblick o Funktionen von GPRS 
o PCU - Packet Control Unit o GPRS Funkkanäle 
o SGSN - Serving GPRS Support Node o Operationsmodi des GPRS- 
o GGSN - Gateway GPRS Support Netzwerk 
Node o Systeminformationen 
o MMS-Netz e Protokolle 
e Geräte- und Mehrschlitzklassen o MAC-Schicht 
e GPRS - Datengeschwindigkeit o RLC-Schicht 
e GPRS-Handys o SNDCP-Schicht 
e GPRS-Tarife o LLC-Schicht 
e GPRS-Roaminggebühren o GMM - GPRS Mobility 
e GPRS-Dienstgüteklassen Management 
e Prozeduren e EGPRS: 3G-Revolution für GPRS 
o EGPRS-Burst 
Site-MAP . 
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Vorgeschichte der drahtlosen elektrischen Telegrafie 


Üblicherweise betrachtet man die Versuche von Heinrich Hertz im Jahre 1888 als den 
Beginn der drahtlosen Telegrafie. Dies ist jedoch nicht ganz korrekt. Bereits lange vor 
Hertz wurden bei jeder Funkenentladung elektromagnetische Wellen erzeugt. Mitunter 
beobachtete man auch ihre Wirkungen, ohne dass man diese zu erklären imstande war. 
So konnte um 1830 in den USA Joseph Henry er eine Entfernung von 10m mittels eines 
etwa 25mm langen Funkens Stahlnadeln magnetisieren. Henry sprach von einem 
"elektrischen Plenum" und verglich die beobachtete Fernwirkung mit jener des Lichtes. 
rg Henry findet 


X 
1842, daß die Nadel nicht D 


Yimmer im gleichen Sinne 
P magnetisiert wird 


4 | Daraus schiie: er, R 


\ | daß die Entladung mit 
x | einer Schwingung 


verbunden ist 


Selbst nach der Veröffentlichung von Maxwell im Jahre 1873 blieben solche 
Beobachtungen unerklärlich, da die Beobachter meist weder die Arbeit gelesen hatten, 
noch in der Lage waren, sie zu verstehen. Daneben gibt es eine lange Reihe von 
Vorschlägen, durch Induktion oder auch mittels der Leitfähigkeit von Erdreich und/oder 
Wasser gewissermaßen "drahtlos" zu telegrafieren. Auch Samuel Morse unternahm 
Versuche mit dieser Art von drahtloser Telegrafie. 


Batterie Morsetaster 


Galvanometer Morse 1854 


Ein bemerkenswerter dieser frühen Pioniere ist James B. Lindsay, der am Gefängnis zu 
Dundee als Lehrer wirkte. Sein Verfahren der drahtlosen Telegrafie ist im Bericht der 
British Association für das Jahr 1859 beschrieben: 


...Er telegrafierte erfolgreich über den Tay und 
andere Gewässer, indem die Stationen nur durch das 
Wasser verbunden waren. Seine Methode besteht 
darin, an jeder Seite der Wasserfläche zwei große, 
mit Zuleitungen versehene Metallplatten zu 
versenken. Auf der Seite, von welcher gesendet 
werden soll, sind die Platten mit einer Batterie 
und einem Kommutator oder einem anderen Apparat 
zum Geben des Signals verbunden. Die Metallplatten 
an der Empfangsstation sind mit einer 
Induktionsspule oder einem anderen Empfangsgerät 
verbunden. Er legte Berechnungen vor, die zeigen, 
dass man mit je einer vor Cornwall und Schottland 
versenkten Platte und entsprechenden 
Gegenstationen in Amerika ohne Kabel über den 
Atlantik telegrafieren könne... 


Auch im Laboratorium von Thomas Alva Edison wurde mit drahtlosen Effekten 
experimentiert. Edison verwendete einen Telegrafen mit Induktionsspule, deren 
Sekundärseite statt mit der Fernleitung mit einer Funkenstrecke verbunden war. Er 
beobachtete 1875, dass man zwischen einer isoliert montierten Metallplatte (der 
"Antenne") und einem beliebigen geerdeten Metallgegenstand Funken ziehen konnte, 
wenn der Morsetaster betätigt wurde. Edison führte die Entdeckung auf "ätherische Kraft" 
zurück. 


Ein Jahr später experimentierte Elihu Thomson mit einer Funkenstrecke, deren einer Pol 
geerdet war. Den anderen Pol verband Thomson mit einem großen, isoliert aufgestellten 
Blechgefäß . Als "Empfänger" diente eine Funkenstrecke aus zwei Bleistiftminen, von 
denen eine mit einem großen Messingknopf verbunden war. So konnte Thomson bis zu 
30m überbrücken. 


1882 meldete A.E.Dolbear sogar ein "drahtloses Telefon" zum Patent an. Anstatt mit der 
Fernleitung verband er den Sekundärkreis seiner Induktionsspule mit einem vergoldeten 
Drachen. Als "Empfangsantenne" diente ein Blechdach. Kernstück seines Systems war 
ein elektrostatischer Telefonhörer eigener Konstruktion. Leider ist nichts er die - wie wir 
heute wissen durch kapazitive Wirkung - erzielten Reichweiten bekannt. In einem Bericht 
er eine Öffentliche Vorführung in London steht lediglich, dass "Good save the Queen" und 
der "Yankee Doodle" so laut wie "der Schrei eines neugeborenen Kätzchens" zu hören 
waren. 


In England bemühte sich Sir William Preece, Chief Engineer to the Post Office, mittels 
Induktion drahtlos Nachrichten zu übertragen. Es gelang ihm, auf diese Weise im Jahre 
1884, eine telefonische Verbindung zwischen der Erdoberfläche und dem Stollensystem 
eines Bergwerks in der Nähe von Newcastle zu demonstrieren. In beiden Ebenen wurde je 
ein Leitungsdreieck von rund 1 km Seitenlänge errichtet. Obwohl die Stollen nur etwas 
über 100 m unter der Erdoberfläche lagen, waren die Zeitgenossen voll von Bewunderung 
über die Durchdringung einer so mächtigen Gesteinsschicht. In der Gegend zwischen 
Gloucester und Bristol errichtete Preece Leitungsquadrate von rund 1 km Seitenlänge. Auf 
diese Weise konnte er eine Entfernung von 7 km überbrücken. Bei Versuchen im 
Bristolkanal konnte von Penarth aus einwandfrei Verbindung mit der etwa 5 km entfernten 
Insel Flat Holm aufgenommen werden. Bei der 8 km weit entfernten Insel Steep Holm 
waren allerdings nur mehr "Anzeichen von Tönen" zu hören. Den Höhepunkt der 
Experimente von Preece bildete 1886 die drahtlose Telegraphie zwischen der West-und 
der Ostküste im Norden Englands mittels tonfrequent zerhacktem Gleichstromes. Es 
zeigte sich allerdings, dass die rund 60 km nur deshalb überbrückt wurden, weil sich im 
Zwischenraum zu jener Zeit bereits ein reich verzweigtes Netz von Telegrafenleitungen 
befand. 


Auch in Österreich hat man sich in jenen frühen Jahren mit drahtloser Telegrafie 
beschäftigt. Am Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule in Wien 
experimentierte Johann Karl Pürthner 1887 mit Funkeninduktoren. Seine Arbeit 
"Telegraphie ohne Drahtleitung", erschien 1837 in der "Zeitschrift für Elektrotechnik". Eine 
weitere Arbeit er "Telegraphie und Telephonie ohne Drahtleitung" erschien im selben 
Jahre in der Zeitschrift "Der Electro-Techniker". Pürthner sah die drahtlose Übermittlung 
von Nachrichten zu fahrenden Fahrzeugen und Schiffen voraus und schlug die Trennung 
von Stationen durch verschiedene Frequenzen der Funkenfolge vor. Seine Visionen waren 
dem Zeitgeist so weit voraus, dass man ihn nicht immer ernst nahm. So spricht ein 
zeitgenössischer Pressekommentar von "sanguinischen Ansichten". 


Die offizielle Entdeckung der elektromagnetischen Wellen 


Wie erwähnt, wurden bereits vor Hertz elektromagnetische Wellen durch Funkenentladung 
erzeugt und auch ihre Wirkungen beobachtet. Seit dem Aufkommen der Fotografie in der 
Mitte des 19.Jh. war es den Experimentalphysikern möglich, Funken über einen sich 
drehenden Spiegel zeitlich aufgelöst im Bild festzuhalten. Man wusste so, dass jede 
Funkenentladung mit einer Schwingung verbunden ist. Man wusste auch bereits früh, dass 
die Frequenz dieser Schwingungen von der Eigenkapazität der Funkenstrecke abhängt. 


Feddersen 
Leipzig 1859 


James Clerk Maxwell hatte in seinem 1873 zu Oxford erschienenen Werk "A Treatise on 
Electricity and Magnetism" die Theorie der elektromagnetischen Wellen dargelegt. 


Heinrich Hertz interessierte sich in seinem kurzen Leben (er starb mit 37 Jahren) vor allem 
für den Zusammenhang zwischen Licht und Elektrizität. 


Seinen Versuchen im Jahre 1888 lag die Idee zugrunde, mit Hilfe der Schwingungen einer 
Funkenstrecke gezielt kurze elektromagnetische Wellen zu erzeugen, um ihre 
lichtähnlichen Ausbreitungseigenschaften zu beweisen. Sein Sender war eine einfache 
Funkenstrecke, deren Pole zur Erhöhung der Eigenkapazität mit isoliert montierten 
Metallkörpern verbunden waren. Als Empfänger diente eine aufgrund ihrer Abmessungen 
ungefähr auf Resonanz abgestimmte Drahtschleife mit einer winzigen Funkenstrecke. 


Km . Empfänger von 
i Heinrich Hertz 
8 1888 
r 
% 
Sender von 
Heinrich Hertz 


Spätere Untersuchungen haben ergeben, dass für diesen "Funkendetektor" ein 
Signalpegel von mindestens 300 V erforderlich war. 


Es spricht für das experimentelle Geschick von Heinrich Hertz, dass er mit diesen Mitteln 
die geradlinige Ausbreitung, Reflexion, Brechung und Polarisation der 


elektromagnetischen Wellen demonstrieren konnte. 


Interferenzen beweisen die Existenz 
elektromagnetischer Wellen 


Polarisationsfilter transparent Polarisationsfilter opak 


Brechung durch ein Pechprisma 


Drehung der Polarisationsebene 


Bereits ein Jahr später konnte der Österreicher Ernst Lecher mit seiner 
Paralleldrahtleitung Wellenlänge und Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Hertz'schen 
Wellen messen. 


Ernst Lecher 
= Wien 1890 


Lecher apparatus 


Der Kohärer von Branly 


Sofort nach dem Bekannt werden der Versuche von Hertz gingen Experimentatoren in 
aller Welt daran, die Anordnung zu verbessern. Die meisten dieser Verbesserungen 
betrafen die Funkenstrecke, deren Beobachtung äußerst mühsam war. So hatte Sir 
Frederick Augustus Abel, Physiker am Woolwich Arsenal, die Idee, mit dem Funken eine 
winzige Sprengladung zu zünden, um das Signal einem größeren Auditorium zugänglich 
zu machen. 


Knallgasdetektoı 
nach Lucas und 
. Garrett 1892 


Sanfter und eleganter war die Anordnung von Ludwig Boltzmann. Beim Auftreten von 
Fünkchen erdete die Funkenstrecke ein vorher aufgeladenes Elektroskop und ließ seine 
Goldblättchen zusammenfallen. 


STEFTTTITITTINIIE HE I TN 


Ludwig Boltzmann 
Wien 1890 


Die für die Praxis der kommenden Jahre wichtigste Anordnung sollte jedoch der Kohärer 
von Edouard Branly werden. Ein Kohärer ist ein zum technischen Gebilde erhobener 
schlechter Kontakt. Ein solcher schlechter Kontakt hat zunächst infolge der dünnen 
Metalloxidschichten einen sehr hohen Widerstand, der jedoch bei Anlegen einer 
entsprechend hohen Spannung drastisch sinkt. Dieser Effekt wurde bereits 1835 vom 
Schweden P.S.Munk af Rosenschöld beobachtet und ab 1852 zum Überspannungsschutz 
an Freileitungen von Telegrafen technisch angewandt. Typische Widerstandswerte bei 
lose aufeinander liegenden Kupferdrähten sind 80000 Ohm unterhalb und 7 Ohm oberhalb 
einer Schwellenspannung von einigen Zehntel Volt. Edouard Branly fand nun heraus, dass 
sich der Effekt auch bei Auftreffen eines hochfrequenten Signals einstellt. 


Kohärer 


Edouard Braniy 1844-1940 


Die technische Ausführung des Kohärers bildete ein ideales Feld für den menschlichen 
Erfindergeist. Es gab Kohärer mit in Drahtschlingen liegenden Metallstäben, mit 
Stahlkugeln usw. Manche dieser Anordnungen hatten den Nachteil, dass der niedrige 
Widerstand auch nach dem Aufhören des Eingangssignals bestehen blieb. Dagegen half 
nur Erschütterung, Rotation oder ähnliches. Der Kohärer war nach dem Kohlemikrofon die 
zweite Anwendung eines Wackelkontaktes im Großen. Übrigens hatte David Edward 
Hughes bereits 1879 beobachtet, dass in der Nähe erzeugte elektrische Funken im 
Stromkreis seines Kohlemikrofons Impulse hervorrufen. Hughes hat den Effekt 1880 der 
Royal Society vorgeführt, aber der negativen Reaktion wegen erst beträchtlich später 
publiziert. Der Kohärereffekt an Kohlemikrofonen hat nach Aufkommen des Rundfunks 
das Phänomen der "musikalischen Telefonhäuschen" verursacht. Das erste in Österreich 
beobachtete stand am Stubenring vor dem heutigen Regierungsgebäude in Wien. In 
diesem Gebäude begann 1924 der Österreichische Rundfunk mit einem 1KW-Sender, so 
dass das Phänomen weiter nicht verwunderlich ist. Als technische Ausführungsform des 
Kohärers bildete sich schließlich das mit Metallspänen gefüllte Glasröhrchen heraus. 
Zusammensetzung und Größe der Späne bildeten ein Fabrikationsgeheimnis und waren 
zu mindestens teilweise das Resultat zufälliger Entdeckungen. So war bei einem 
Hersteller die Verwendung einer bestimmten "alten Feile" für das Herstellen der Späne 
vorgeschrieben. Die Halterung des Kohärers beinhaltete meist einen eigenen "Klopfer", 
der durch ständige Erschütterung dafür sorgte, dass der Widerstand des Kohärers nach 
Aufhören des Signals wieder anstieg. 


Guglielmo Marconi 
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Guglielmo Marconi wurde 1874 in Bologna als Sohn eines italienischen Vaters und einer 
schottisch-irischen Mutter geboren. Der Knabe erhielt Privatunterricht und dürfte ein 
ziemlich einsames Kind gewesen sein. Sein Start ins Leben war zunächst ein Fehlstart. 
Der junge Marconi bestand weder den Schulabschluss, noch die Aufnahmeprüfung der 
italienischen Marine-Akademie. So konnte er die Universität Bologna gewissermaßen nur 
durch eine Hintertür betreten. Diese Hintertür fand sich in Form des Umstandes, dass 
einer der Professoren, Augusto Righi, ein Freund der Familie war. Righi erlaubte dem 
offenbar sehr interessierten jungen Mann 1894 die Anwesenheit bei Vorlesungen und im 
Laboratorium. Bei Righi lernte Marconi, wie man elektromagnetische Wellen erzeugt, 
abstrahlt und nachweist. Marconi hatte die Idee, mit den elektromagnetischen Wellen 
drahtlos zu telegrafieren. Aus den vorhandenen Bauelementen fügte Marconi den Prototyp 
eines drahtlosen Telegrafen zusammen. 


Beim Sender wurden die Morsezeichen mit einem Taster im Primärkreis des 
Funkeninduktors gegeben. Die Funkenstrecke war einpolig geerdet. Der andere Pol war 
direkt mit einem "Luftdraht" verbunden, für den sich bald der aus der Zoologie entlehnte 
Ausdruck "Antenne" einbürgerte. Marconi fand bald heraus, dass größere Antennen auch 
größere Reichweite bedeuteten. Wie wir heute wissen, hatten diese Antennen den Effekt, 
die Frequenz drastisch zu senken und so in jenen Bereich zu bringen, in dem die Wellen 
der Erdkrümmung folgen. 


Patentanmeldung 1896 


ADIBESS TUNER. N°IR,03J 


Beim Empfänger lag zwischen Antenne und Erde der Kohärer. Der beim Einfall eines 
Signals fließende Kohärerstrom betätigte ein Relais, welches einen "Klopfer" in Betrieb 
setzte, um den Kohärer nach Aufhören des Signals wieder in den Zustand hohen 
Widerstandes zu versetzen. Im Klopferstromkreis lag auch ein akustischer Anzeiger, 
welcher die Morsezeichen hörbar machte. 


Sobald Marconi Entfernungen von einigen Kilometern verlässlich überbrücken konnte, bot 
er sein System dem italienischen Ministerium für das Post- und Telegrafenwesen an. 
Dieses war jedoch nicht interessiert. 


Die Hauptanwendung der drahtlosen Telegrafie sah Marconi in der Seefahrt. So kam es, 
dass er sich nach der Ablehnung in Italien mit Großbritannien als der damals 
bedeutendsten Seemacht in Verbindung setzte. Dort hatte er einen Rückhalt in der Familie 
seiner Mutter, die unter anderem den Jameson Irish Whiskey und den Haig and Ballantyne 
Scotch Whisky erzeugte. 


IRISH WHISKEY 


fohn fareson Yon 
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Marconi kam im Februar 1896 in England an. Seine Verwandten arrangierten ein Treffen 
mit Sir William Preece. Nach einer Reihe von Demonstrationen, unter anderem quer über 
den Bristolkanal, unterstützte Preece dem jungen Italiener. 


waem.c 


f 


National Müseurniot Wales I 2 
. ] andatt- Cathedral" 


-» 


Tr 


> Bardifti 


Brean Down 


Im Juni 1897 hielt Preece vor der Royal Institution einen Vortrag er das System von 
Marconi. Trotzdem zeigte das British Post Office zunächst wenig Interesse, sich mit der 
neuen Technik zu befassen. So wurde im Juli 1897 die Wireless Telegraph and Signal Co. 
Ltd gegründet. Das Geld hatten Verwandte und Freunde seiner Mutter beigesteuert. Die 
Firma hatte zunächst nahezu keinen Umsatz. Die Armee kaufte 1898 einiges an 
Ausrüstungen zur Verwendung im Burenkrieg. Erst 1900 wurde ein Vertrag mit der 
Admiralität geschlossen, der die zur Verfügung Stellung von Geräten und die Ausbildung 
von Personal vorsah. Dies war der Schlüssel zum nun folgenden Geschäftserfolg. Anstatt 
Geräte zu verkaufen und zu hoffen, dass sie von den Käufern auch richtig bedient würden, 
bot Marconi nun eine Dienstleistung an. Die Funkstationen an der Küste und jene an Bord 
der Schiffe waren Anlagen der Marconi International Marine Communications Company, 
was auch das britische Postmonopol elegant umging. Die ursprüngliche Firma in 
Chelmsford, Essex wurde in Marconi's Wireless Telegraph Company umbenannt. 
Schiffseigner hatten nun ein Kommunikationssystem mit standardisierter Ausrüstung zur 
Verfügung, das aber nur in Notfällen mit Stationen außerhalb des Systems in Verbindung 
trat. Im Jahre 1901 festigte ein Kontrakt mit Lloyds of London, dem führenden nautischen 
Versicherungsunternehmen die Position der Firma Marconi. Sie hatte damit praktisch ein 
Monopol im nautischen Funkverkehr. Guglielmo Marconi trachtete nun, mit den Seekabeln 
zu konkurrieren. Auf der Insel Wight wurde eine Anlage aufgebaut, die ab 1898 etwa 12 
Wörter pro Minute zum Festland senden oder von diesem empfangen konnte. Der 
Ärmelkanal wurde 1899 überbrückt. 


Nun traf Marconi Vorbereitungen, drahtlos er den Atlantik zu telegrafieren. Dabei ging es 
ihm nicht nur darum, den Seekabel betreibenden Gesellschaften das Geschäft zu 
entreißen, sondern auch um eine für den Funkverkehr mit Hochseeschiffen bedeutsame 
Erhöhung der Reichweite. Nachdem verschiedene große Antennen vor ihrer 


Inbetriebnahme Stürmen zum Opfer gefallen waren, baute man schließlich bei Poldhu in 
Cornwall eine relativ einfache Antenne für den Sender. 
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Schaltbild des Senders in Poldhu 
Dezember 1901 
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Die Empfangsstation bei St.John's auf Neufundland verwendete einen Drachen, an dem 
der Antennendraht hing. Die Station in Poldhu sendete zu vereinbarten Zeitpunkten den 
Buchstaben "s". Im Dezember 1901 gelang der Empfang. Dieser war allerdings 
unregelmäßig, weil der im Wind auf und ab schwankende Drachen die Kapazität und 
damit die Resonanzfrequenz der Empfangsanordnung ständig veränderte. Skeptiker 
behaupteten zunächst, man sei einer Täuschung durch atmosphärische Entladungen zum 
Opfer gefallen. Im Januar 1902 brachte das bei der Rückfahrt über den Atlantik 
automatisch registrierte Signal nicht nur eine Bestätigung, sondern auch noch eine 
zusätzliche Entdeckung. Die Reichweite betrug bei Tag 1120 km und bei Nacht 2650 km. 
Man suchte nun eine theoretische Erklärung dafür, dass die Erdkrümmung der 
Ausbreitung der Wellen offenbar nicht im Wege ist. Unabhängig voneinander nahmen 
Oliver Heaviside in England und Arthur Kennely in den USA eine leitende Schicht in 
großer Höhe an, welche die Wellen reflektiert. Kennely berechnete deren Höhe mit 80 km. 
Als die Existenz dieser Schicht 1924 durch Echomessungen bestätigt wurde, fand man die 
mittlerweile Heaviside-Kennely-Schicht benannte Schicht in einer Höhe von 96 km und 
zwei Jahre später weitere Schichten in 240 km Höhe. 


Sein Heimatland widmete Marconi den letzten 2000-Lire-Schein vor Einführung des Euro. 
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In der Kirche Santa Croce zu Florenz befindet sich ein Denkmal von Marconi. 


ı CUGLIELMO MARCONI 
INVENTORE DELLA RADIO 


LOPERA DI SANTA CROCE 
NEL PRIMO CENTENARIO 
DELLINVENZIONE 
POSE QUESTO RICORDO 
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Telefunken 


Die einzigen ernstzunehmenden Konkurrenten der Marconi Co. waren die AEG und 
Siemens. Bei der AEG, welche von der deutschen Kriegsmarine bevorzugt wurde, wirkte 
eine Gruppe unter Adolf Slaby. Siemens hatte hingegen mehr das Vertrauen der Armee. 
Bei dieser Firma arbeitete Karl Ferdinand Braun. Unter dem Druck der kaiserlichen 
Regierung wurde schließlich 1903 in Berlin die Firma Telefunken gebildet, in die beide 
Rivalen ihre Abteilungen für drahtlose Telegrafie einbrachten. Karl Ferdinand Braun erhielt 
1909 gemeinsam mit Marconi den Nobelpreis. 


Popow 


In Russland war es Alexander Stepanowitsch Popow, der sich um die Einführung der 
drahtlosen Telegrafie verdient machte. Popow, ein Mitglied des Lehrkörpers der 
Marineschule zu Kronstadt, hatte bereits 1895 einen Kohärer und einen Tintenschreiber 
verwendet, um atmosphärische Störungen zu registrieren. Bereits ein Jahr später 
verwendete er eine Variante seiner Anordnung zur drahtlosen Telegrafie. 


Alexander SOUPROIREENNER Popow 
1895 
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Maschinensender 


Bereits seit den späten siebziger Jahren des 19.Jh gab es eine nahezu vollkommene 
Quelle sinusförmiger elektrischer Ströme: den Wechselstromgenerator. In den neunziger 
Jahren experimentierte Nikola Tesla mit Generatoren, die dank großer Polanzahl und 
hoher Drehzahl Frequenzen von einigen 10 KHz erzeugten. Tesla hatte allerdings weniger 
die drahtlose Übermittlung von Information, als vielmehr drahtlose Energieübertragung im 
Sinn. Das grundlegende Patent für die drahtlose Telegrafie mit Wechselstromgeneratoren 
meldete Reginald Fessenden in den U.S.A. an. 


Reginald Fessenden arbeitete ursprünglich an einem System drahtloser Telegrafie für das 
U.S. Weather Bureau. Nach einer Meinungsverschiedenheit - er wurde als "cholerische 
Persönlichkeit" beschrieben - legte Fessenden die Arbeit an diesem Projekt nieder. Er 
überredete zwei Geldgeber in Pittsburgh, Pennsylvania eine Firma für drahtlose Telegrafie 
und Telefonie zu gründen. Diese Firma erhielt den Namen National Electric Signaling 
Company (NESCO). Fessenden war sich darüber klar, dass die Zukunft den im 
internationalen Sprachgebrauch als CW (Continuous Waves) bezeichneten 
kontinuierlichen Schwingungen gehörte. 


Bei der General Electric Company wurde zunächst ein Generator für 10 KHz bestellt, den 
Charles Steinmetz entwickelte. Dieser erste Generator funktionierte zwar einwandfrei, 
aber seine Frequenz erwies sich als zu niedrig. Ein zweiter Generator mit einer 
Betriebsfrequenz von 50 KHz wurde zu Beginn des Jahres 1906 fertiggesstellt. Der 
Konstrukteur dieses Generators war Ernst Alexanderson, ein 26jähriger Absolvent der 
Technischen Hochschule Stockholm, welcher auch bei Slaby Vorlesungen gehört hatte. 


Im Januar 1906 gelang es Fessenden, den Atlantik zu überbrücken. Es zeigte sich 
allerdings dabei, dass das System mit Maschinensendern im praktischen Betrieb dem 
Funkensystem von Marconi kaum überlegen war. 


Um ins Geschäft zu kommen, mußte Fessenden merklich mehr bieten, als die Konkurrenz. 
Dieses "mehr" war die Radiotelefonie. Um den Generator modulieren zu können, wurde 
bei General Electric ein Transformator gebaut, der durch Steuersignale in flachere 
Bereiche seiner Hysteresisschleife gebracht werden konnte. Nach einem erfolgreichen 
Test über rund 18 km entschloß sich Fessenden zu einer spektakulären Demonstration. In 
der Weihnachtsnacht 1906 konnten die sichtlich überraschten Schiffsfunker auf dem 
Nordatlantik Sprache und Musik vernehmen. 


Nach diesem Erfolg wollten die Geldgeber von NESCO die Firma und ihre Patente 
verkaufen. Es fand sich jedoch kein Interessent für die inzwischen am Rande des 
Bankrotts stehende Firma. Erst nach dem 1.Weltkrieg wurde die NESCO von 
Westinghouse aufgekauft. 


In dieser Situation entschloss sich die General Electric Company, selbständig weiter zu 
entwickeln. Im Jahre 1915 hatte General Electric ein komplettes System, welches Marconi 
angeboten wurde. Man kam zu einem Übereinkommen mit Marconi, nach dem General 
Electric ausschließlicher Hersteller und Marconi ausschließlicher Benutzer von 
Maschinensendern werden sollte. Wegen des Eintritts der USA in den 1.Weltkrieg trat 
dieser Vertrag nie in Kraft. 


Nach dem 1.Weltkrieg betrachtete die U.S.Navy ihre Abhängigkeit von der British Marconi 
Co. als unerwünscht und strebte die Gründung einer analogen amerikanischen Firma an. 
Da man dank der Maschinensender von den Funkenpatenten der British Marconi Co. 
unabhängig war, stand der Firmengründung nichts im Wege. Es entstand die Radio 
Corporation of America (R.C.A.), an der die Firmen General Electric, American Marconi, 
AT&T und Westinghouse beteiligt waren. 


Dank der durch die Gründerfirmen eingebrachten Patente verfügte die R.C.A. nun über 
einen Pool von etwa 2.000 Patenten. Darüber hinaus existierten Lizenzabkommen mit den 
wichtigsten Firmen in Großbritannien, Deutschland und Frankreich. 


Während Alexanderson vielpolige Generatoren mit hoher Drehzahl einsetzte, entwickelte 
in Europa Telefunken ein System zur Frequenzvervielfachung. Dabei erzeugte ein 
Generator Wechselstrom mit einer Frequenz von nur 5-8 KHz. Dieser wurde einem Paar 
gegeneinander geschalteter Transformatoren zugeführt, deren Kerne mit Gleichstrom 
vormagnetisiert waren. An den Sekundärwicklungen entstand eine verzerrte, 
oberwellenreiche Sinusschwingung. Brachte man Primär-und Sekundärseite dieser 
Anordnung zur entsprechenden Resonanz, erhielt man einen Frequenzverdoppler oder 
auch einen - verdreifacher mit beachtliichem Wirkungsgrad. Es wurden oft mehrere 
derartige Stufen hintereinander geschaltet. So erzielte die C.Lorenz AG mit einer einzigen 
Stufe die 47fache Maschinenfrequenz bei 50% Wirkungsgrad. 


Magnetische Detektoren 


In den ersten Jahren der drahtlosen Telegrafie wurde jeder nur irgendwie Erfolg versprechende 
physikalische Effekt herangezogen, um einen Detektor zu bauen. So war es auch mit der 
entmagnetisierenden Wirkung von Wechselfeldern. Von den zahlreichen, auf diesem zuerst von Marconi 
angewandten Prinzip beruhenden Detektoren sei hier stellvertretend jener von Reginald Fessenden 
vorgestellt. Dieser Detektor stellt im Prinzip ein modifiziertes Tondrahtgerät dar. Ein in einer Endlosschleife 
bewegter Eisen- oder Stahldraht wird kontinuierlich mit einem Niederfrequenzsignal besprochen, welches 
durch das ankommende Hochfrequenzsignal gelöscht wird. Mit einem nachfolgenden Hörkopf kann das 
Signal invers abgehört werden, d.h. in Form von Pausen des Summtones. Reginald Fessenden schlug 
deshalb vor, das Signal bereits invers zu senden. 


Magnetischer Detektor 
Marconi 1902 


Elektrolytische Detektoren 


Eine Anordnung aus zwei Elektroden, die in ein gemeinsames Elektrolytbad eintauchen, ist nichtlinear. 
Unterhalb der sogenannten Zersetzungsspannung, die materialabhängig ist, fließt kein Strom. Wird nun eine 
Spannung in etwa dieser Höhe angelegt, erzeugt ein zusätzliches Signal einen Stromfluss. Da es sich um 
ein hochfrequentes Signal handelt, muss auf möglichst geringe Eigenkapazität geachtet werden. 


Kristalldetektoren 


Auch die Halbleiterphysik wurde zu Beginn des 20.Jahrhunderts in den Dienst der drahtlosen Telegrafie 
gestellt. Als Begründung der Halbleiterphysik kann man eine Veröffentlichung von Ferdinand Braun im Jahre 
1874 betrachten (Annalen der Physik 153, S.556, 1874). In dieser Veröffentlichung berichtete Braun, dass 
bestimmte Substanzen nicht dem Ohmschen Gesetz gehorchen. Insbesondere fand Braun, dass bei 
bestimmten Elektrodenanordnungen der Widerstand von der Stromrichtung abhängig sein kann. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1906 Heft 52, S.1199 


Ein neuer Wellenanzeiger. 
(Unipolar-Detektor.) 1) 


Von Ferdinand Braun, Straßburg. 


Im Jahre 1874 (Ann. der Physik, 153, 

S. 556, 1874) habe ich bei einer Kategorie 

von Körpern Abweichungen vom Ohmschen 

Gesetz gefunden. Es gehören dahin künst- 

| liche und vor allem natürliche Schwefel 
metalle, wie Bleiglanz, Schwefelkies, Kupfer 

kies; konpliziertere Körper, wie Arsenkies 

Dahlanz. farner Sauerstoff - Verbindungen 


Im Jahre 1906 griff Braun seine Beobachtungen wieder auf und entwickelte den Kristalldetektor, die erste 
Halbleiterdiode. Der Kristalldetektor bestand in seiner einfachsten Form aus einer großflächigen leitenden 
Halterung für den Halbleiterkristall und einer von Hand einstellbaren leitenden Spitze, die im Betrieb auf dem 
Kristall aufsitzen musste. Obwohl vorwiegend Bleiglanz in Verbindung mit Metallelektroden benutzt wurde, 
probierte man in den Jahren 1906 bis 1910 eine große Zahl von Stoffen aus. Empirisch wurden sogar 
Urformen der Fotodiode und der Leuchtdiode gefunden. 


Kugelgelenkkristalldetektor 


Dass sich aus dieser regen Tätigkeit keine Halbleitertechnik und schon gar keine Industrie entwickeln 
konnte, liegt an der bald einsetzenden Konkurrenz der Röhrentechnik. Dieser stand mit der 
Glühlampenindustrie eine etablierte Fertigung zur Verfügung. 


Die Diode 


Der Ursprung der Röhrentechnik geht auf die Glühlampen zurück. Um 1880 bemühte man sich in dieser 
Industrie, das Problem der Kolbenschwärzung in den Griff zu bekommen. Die gängige Theorie dieses für 
den Konsumenten unangenehmen Effektes war, dass der damals aus Kohle bestehende Glühfaden im 
Betrieb elektrisch geladene Kohlepartikel abstieß. Um dies zu untersuchen, fertigte man im Laboratorium 
von Thomas Alva Edison Glühlampen an, welche neben dem Glühfaden einen isolierten Sondendraht 
aufwiesen. Es ergab sich, dass zwischen Sonde und Glühfaden ein Strom floss wenn die Sonde gegenüber 
dem Glühfaden positiv war. Dieser Stromfluss durch ein Vakuum wurde alsbald Edison-Effekt genannt. 
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Im Jahre 1889 ließ sich in London J. A. Fleming beim Glühlampenhersteller Ediswan geeignete 
Versuchslampen anfertigen, um mit dem Edison-Effekt zu experimentieren. Fleming kam zu dem Ergebnis, 
dass die auf eine Stromrichtung beschränkte Leitfähigkeit eine Grundeigenschaft eines Vakuums sei, 
welches eine heiße negative und eine kalte positive Elektrode enthält. Erst im Oktober 1904 fand Fleming, 
der damals als Konsulent der Marconi Co. wirkte, eine praktische Anwendung des von ihm früher 
untersuchten Phänomens. Die damals empfindlichsten Instrumente zum Nachweis schwacher elektrischer 
Ströme waren der Telefonhörer und das Spiegelgalvanometer. Beide waren aber infolge ihrer Trägheit zum 
Nachweis drahtloser Signale unbrauchbar. Fleming versuchte mit Erfolg, den hochfrequenten Wechselstrom 
mit Hilfe seiner Edison-Effekt-Glühlampen in einen pulsierenden Gleichstrom umzuwandeln. Einen Monat 
später schrieb er an Marconi, dass es ihm gelungen sei, Signale mit nichts als einer Antenne, einem 
Galvanometer und jener Vorrichtung zu empfangen. "Jene Vorrichtung" nannte er "oscillation valve", was 
man etwa mit "Schwingungsventil" ersetzen könnte. 


Vakuumdiode von 
John Ambrose Fleming 
1905 


Die Bezeichnung "Valve" wurde ein Bestandteil des englischen Wortschatzes britischer Prägung. Auf das 
Aussehen anspielend, nannte man das gleiche Bauelement in den USA "tube", bei uns "Röhre". Die 
Vakuumdiode wurde zum Patent angemeldet. Die Marconi Co. produzierte und verwendete Vakuumdioden. 


Robert von Lieben 


Robert von Lieben, 1878 in Wien als Sohn wohlhabender Eltern geboren, war Autodidakt. 
Mangels Matura konnte er an der Universität Wien nur außerordentlicher Hörer werden, 
wobei er die Vorlesungen nach seinen persönlichen Interessen auswählte. 
Zwischendurch arbeitete er als Volontär bei Siemens-Schuckert in Nürnberg sowie im 
Göttinger Institut für Physikalische Chemie bei Walter Nernst. Dort erwachte in ihm das 
Interesse an der Telefonie. Nach seiner Rückkehr im Jahre 1903 erwarb Lieben mit der 
finanziellen Hilfe seines Vaters eine Telefonfabrik in Olmütz/Olomouc und richtete ein 
Laboratorium in Wien ein. 


Robert v. Lieben 
März 1906 


Zu Wer Palwriutein 


At 179807, 


Im Rahmen dieser Aktivitäten kam es zu einer intensiven Zusammenarbeit mit Siegmund 
Strauß und Eugen Reiß. Am 4.3.1906 meldete Lieben ein "Kathodenstrahlrelais" zum 
Patent an. Dieses bestand aus einer Glühkatode, zwei Anoden und einer Steuerspule zur 
magnetischen Beeinflussung des Anodenstromes. Die Möglichkeit einer elektrostatischen 
Steuerung wird nur im Text erwähnt. 


Erst in seiner gemeinsam mit Reiß und Strauß abgefassten Patentanmeldung vom 
20.12.1910 findet sich ein Steuergitter. Diese Röhre, welche mit Quecksilberdampf gefüllt 
war, demonstrierte Lieben im August 1911 im Institut für Physikalische Chemie der 
Universität Berlin. Die Vorführung war so überzeugend, daß die Firmen AEG, Felten & 
Guilleaume, Siemens & Halske und Telefunken sich zum Lieben-Konsortium 
zusammenschlossen. Unter der Leitung von Eugen Reiß wurde im Kabelwerk der AEG ein 
Laboratorium eingerichtet. Die von den Mitgliedern des Konsortiums gefertigten Lieben- 
Röhren wurden sowohl für Telefonverstärker, als auch für die drahtlose Telegrafie 
verwendet. Alexander Meißner verwendete eine Lieben-Röhre im Mai 1913 für seinen 
ersten rückgekoppelten Oszillator. 


Lee De Forest 


Nach dem Bekanntwerden der Diode von Fleming begann in den U. S. A. Lee De Forest 
mit diesem Bauelement zu experimentieren. Er modifizierte sowohl die Schaltungen, als 
auch den Aufbau der Dioden. Um 1905 begann er, verschiedene Röhren mit insgesamt 
drei Elektroden zu bauen und zum Patent anzumelden. Rein empirisch fand De Forest, 
dass Dioden mit einer dritten Elektrode zwischen Kathode und Anode am besten 
arbeiteten, wenn die dritte Elektrode die Form eines feinen Drahtgitters hatte. Diese erste 
1907 zum Patent angemeldete Triode nannte De Forest, wie alle seine Vorrichtungen, ein 
Audion. 


ce’ Lee de Forest 
E 1907 


Diese erste Triode war im praktischen Betrieb der Diode kaum überlegen. Sie war auch 
kaum als kommerzieller Erfolg zu bezeichnen. Der Markt wurde in jenem Jahr von den 
Kristalldetektoren und den elektrolytischen Detektoren beherrscht. Schließlich fand Lee De 
Forest, daß sein Audion nicht nur zum Empfang hochfrequenter Signale, sondern auch als 
Verstärker verwendbar war. Er baute 1912 zunächst einen zwei- und dann einen 
dreistufigen Niederfrequenzverstärker. Mit Hilfe seines Freundes John Stone führte er 
seine Verstärker der Telefonfirma AT&T vor. Dort erkannte man trotz instabilen 
Verhaltens ihren Wert. Man baute Trioden mit besserem Vakuum und konnte bereits ein 
Jahr später brauchbare Niederfrequenzverstärker vorweisen. Lee De Forest erhielt im 
Laufe der Jahre von der AT&T insgesamt $ 140.000. 


Die Schwingungserzeugung mittels positiver Rückkopplung wurde um 1913 von 
verschiedenen Experimentatoren gefunden. Neben De Forest, dem nach einem mehr als 
zwei Dekaden dauernden Prozeß die Priorität gerichtlich zugesprochen worden war, 
waren noch Edwin Armstrong, Irving Langmuir, Alexander Meißner und der Österreicher 
Siegmund Strauß zum selben Ergebnis gekommen. 


Röhrentechnik im 1.Weltkrieg 


Die weitere Entwicklung der Röhrentechnik wurde insbesondere durch den 1.Weltkrieg 
(1914-1918) vorangetrieben. er eine Million Röhren kamen in diesem Krieg zum Einsatz. 
Um 1914 wurden die ersten Hochvakuumröhren produziert. Die Herstellungstechnologie 
wurde rasch weiterentwickelt und entfernte sich immer mehr von jener der Glühlampen. 


Nicht alle Röhren wurden jedoch in Telefonverstärkern oder Funkgeräten eingesetzt. 
Neben der drahtlosen Telegrafie mittels elektromagnetischer Wellen war im 1.Weltkrieg 
noch ein anderes System verbreitet, die sogenannte Erdtelegraphie mit tonfrequenten 
Wechselströmen. Über diese Methode finden sich nur wenige Publikationen. Während des 
Krieges handelte es sich um ein militärisches Geheimnis, nach Kriegsende war die 
Entwicklung der Technik bereits darüber hinweggegangen. 


ur a i R en OMMANDO.  : i | 
"EUR ARMEEOBERKOMMANO: ° GEHEIM! 


_ DIENSTBEHELF 
| FÜR ERDTELEGRAFIE. 
Dee NICHT IN DIE VORDERSTE LINIE MITGENONMEN 


WERDEN! 
OKTOBER 1918. 


VERFASST BEI DER K. U. K. VERSUCHSABTEILLING FÜR DAS TEL- UND SIGNALWESEN 


DRUCK VORN R, SPIEI & La., WIEN. 


Eine der wenigen Beschreibungen findet sich in den Memoiren von Hans Dominik, damals 
Ingenieur bei Siemens: 


...Meine Arbeit galt der Erdtelegraphie, mit einem anderen, umfassenderen Namen auch 
Stromlinientelegraphie genannt. Es handelte sich darum, telegraphische Zeichen durch Erdströme 
sicher über Entfernungen bis zu 20 km zu übermitteln. Die praktische Bedeutung lag darin, daß 
man von Kabeln oder Drähten unabhängig wurde, die durch das Trommelfeuer des Gegners alle 
Augenblicke zerstört wurden. Dann war die Verbindung zwischen den Gräben und den hinter der 
Front liegenden Divisionsstäben gestört. Es mussten Mannschaften geschickt werden, um die 
Leitungen wieder zu flicken, und nur allzu viele wurden dabei Opfer des feindlichen Feuers. Der 
Erdtelegraphie vermochten Granaten und Granattrichter dagegen nichts anzuhaben. Sie 
funktionierte sicher, solange nur die Geber- und die Empfangsstationen intakt waren, und 
bedeutete daher eine wertvolle Ersparnis an Menschenleben... 


...Als ich dazukam, stand die Angelegenheit in voller Entwicklung, obwohl schon viel geschehen 
war. Wir hatten bereits fünfröhrige Verstärkerkaskaden, um die Erdströme, die auf den 
Empfangsstationen ja mit minimaler Stromstärke ankamen, zu vermillionenfachen. Wie anders 
sahen die Röhren des Jahres 1917 schon gegenüber jenen Lieben-Röhren aus, die ich 1914 zum 
erstenmal in Nauen sah. Nur noch die Größe kleiner Glühlampen hatten sie. Mit Röntgen-Vakuum 
arbeiteten sie, so dass kein bläulicher Schimmer mehr auftrat. Gewaltig verstärkten sie, aber hell 
brannten ihre Kathodenfäden noch. Mit den heutigen Radioröhren mit dunkler Kathode hatten sie 
noch keine Ähnlichkeit und schluckten kräftig Strom... 


...In Siemensstadt selbst war nichts zu machen, weil die Erde dort elektrisch verseucht war. Ich 
musste noch eine Meile über Spandau hinausgehen und baute dort an der Landstraße nach 
Falkensee meine Geberstation. Eine Bretterbude in einer Gärtnerei bot das geeignete Lokal für die 
Aufstellung eines vierpferdigen Sendeaggregats. Dann hieß es: Weiterziehen über Finkenkrug 
hinaus und in Brieselang Empfängerstationen errichten. Mit 10 km Entfernung fing es an, um dann 
im weiteren Verlauf bis auf 20 km zu steigen... 


...baute ich meine Empfangsstation dicht neben dem Krug von Brieselang auf. Auf einem 
Handwagen hatten die beiden Hofarbeiter, die mich unterstützten, den ganzen Kram von 
Siemensstadt herangefahren. Die paar Erdspieße waren schnell geschlagen. Die 
Verstärkerkaskaden und Schwingungskreise stellte ich im Schankzimmer des Kruges auf den 
Tisch, und es kam schon eine richtige Feststimmung auf, als die Röhren wie Weihnachtskerzen 
aufleuchteten, und dann ertönten hell und klar die Morsezeichen aus dem an den 
Schwingungskreis angeschlossenen Hörer heraus. Freund Nowak, mein Mechaniker, saß wie 
verabredet an der Geberstation hinter Spandau, und die Verbindung klappte tadellos... 


..Ich schaltete den Hörer ab und eine für diesen Sonderzweck entwickelte Relaisanordnung an 
den Schwingungskreis an. Einige Sekunden der Erwartung, dann begannen die Relais zu arbeiten, 
ein Morseschreiber hub an zu ticken. Punkte und Striche markierten sich klar und deutlich auf dem 
Papierstreifen. Was der Generalstab und das preußische Ingenieurkomitee schon seit geraumer 
Zeit verlangten, war gelungen: die schriftliche Fixierung der Depeschen... 


...Die schriftliche Depeschenübermittlung war damit erreicht; aber wir wollten noch mehr. Wir 
wollten auch Sprengdepeschen senden, d.h. weit entfernte, entsprechend vorbereitete Stellungen, 
die aus militärischen Gründen aufgegeben werden mussten, in die Luft sprengen, nachdem der 
Feind sie besetzt hatte... 


...Schon im Februar 1918 konnten wir die Apparatur einem Major aus dem Generalstab 
vorführen..." 


Auch Manfred von Ardenne erwähnt die Erdtelegrafie in seinen Memoiren. Bei Kriegsende 
11 Jahre alt, nutzte er sie nach 1918 zu privaten Zwecken: 


.. Auch mil weniger gl ausgerüsteten 
freunden der unmittelbaren Nachbarschaft 
stellte ich eine Nachrichtenverbindung zum 
Kammer-Laboratorim her, und zwar mil 

Hilfe sogenannter Erdtelegrafen, die aus 
Heeresbeständen billig zu erhalten waren: Das 
Prinzip dieser Einrichtung bestand darin, 
dass zum Beispiel zwischen Gas- und 
Wasserletung kräftige tonfrequente 
Wechselströme im Morse-Rhythmus geleitet 
wwwden: Mehrere hundert Meter entfernt 
konnte man dann möglicherweise ebenfalis 
zwischen Gag- und Wasserleitung die Zeichen 
mit Hilfe eines Vastürkers unter den 
vagabundierenden Strömen der Straßenbahn 
analogen Einrichtung antworten. Allerdings 
stellte sich bald heraus, der gesamte 
Telefonverkehr in den beteiligten Häusern war 
lahmgelegt, solange unsere kräftigen 
Erdtelegrafen- Einrichtungen arbeiteten... 


Otto Nußbaumer 


Man schreibt den 15. Juni 1904. Knappe zweieinhalb Jahre sind vergangen, seit das erste 
Signal aus England jenseits des Atlantiks in Neufundland gehört wurde. Aber alles, was 
man bisher übertragen kann, sind Morsezeichen. Die drahtlose Telefonie gilt als vorerst 
unerfüllbarer Wunschtraum. An jenem Sommertag aber zeigt ein bis dahin völlig 
unbekannter achtundzwanzigjähriger Tiroler, dass es geht. Am physikalischen Institut der 
Technischen Hochschule Graz hat er in aller Stille eine Apparatur aufgebaut, mit der er 
nicht nur Sprache sondern auch Musik übertragen kann. »Hoch vom Dachstein her«, singt 
Otto Nußbaumer mit Instrumentalbegleitung vor dem Mikrofon seines Senders. Angesichts 
dieser Darbietung bemerkt der Überlieferung nach einer der einige Räume weiter 
lauschenden Zuhörer, dass Nußbaumers Begabung zweifellos eher auf dem Gebiet der 
Physik, als auf jenem der Musik läge. Nach dieser Vorführung verfolgt Nußbaumer das 
Projekt nicht weiter, tritt in den Staatsbaudienst in Graz ein und beschäftigt sich in der 
Folge mit "seriöseren" Problemen. 


Rundfunk in den USA 


Weihnachten 1906 sendete Reginald Fessenden anlässlich einer Senderdemonstration 
Musik an Schiffe auf hoher See. 


- A CANADIAN - AMERICAN INVENTOR, 
‚REGINALD FESSENDEN, MADE 
HISTORY ON CHRISTMAS EVE, 1906, 
‚WHEN HE SENT THE FIRST VOIGE AND 
"mUsta 8y "WIRELESS" RADIO) 


„.„HEARD BY MANY AMAZED 
WIRELESS OPERATORS ABDARD SHIPS 
AT SEA HUNDREDS OF NLES AWAY. 


Reginald Fessenden 
24.12.1906 


Ab 1908 veranstaltete Lee De Forest in New York "Drahtlose Fernkonzerte". Dieser 
Sender hatte zwar nur wenige Hörer, aber schon ein recht vielseitiges Programm. Dort 


fand unter der Leitung von Harriet S.Black 1909 die erste Radiodiskussion statt. Es ging 
um das Frauenwahlrecht. 


FROM AWIRELESS STATION 
AT BRANT ROCK, MASSACHUSETTS... 


je “ - 
> N 
U NewiYork 1908: . 
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Der 1.Weltkrieg unterbrach auch in den USA die Entwicklung des Rundfunks. Doch bereits 
1919 sendete Frank Conrad, ein Angestellter der Firma Westinghouse, von einer Garage 
in Pittsburgh aus "Ätherkonzerte". Ein Warenhaus verkaufte passende Detektorempfänger 
für10 Dollar. Die Firma Westinghouse wurde auf die Freizeitaktivitäten ihres Angestellten 
aufmerksam, errichtete die Station KDKA und produzierte geeignete Empfänger. Das 
Eröffnungskonzert am 2.11.1920 hatte bereits zahlreiche Zuhörer. 
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Rundfunk in Westeuropa 


Der erste Rundfunksender auf europäischem Boden stand in den Haag. Das älteste 
erhalten gebliebene der täglichen Programmhefte dieses Senders stammt vom 
6.November 1919. In Großbritannien nahm ein von der Marconi Company in Chelmsford 
errichteter Sender am 23.Februar 1920 den Betrieb auf. Bei dieser Station wirkten bereits 
bekannte Künstler mit, wie z.B. die Sopranistin Nellie Melba, deren Name im nach ihr 
benannten "Pfirsich Melba" kunstfernen Nachruhm erfährt. In Deutschland wurde die 
eigentlich für Telegrafie bestimmte Hauptfunkstelle Königs Wusterhausen ab 1920 für den 
Rundfunk verwendet. Ein künstlerischer Höhepunkt war die Übertragung der Oper 
"Madame Butterfly" am 8.Juni 1921. Die offizielle Eröffnung des deutschen Rundfunks 
fand erst am 29.10.1923 mit dem Sender Berlin statt. 


VORTRAGSFOLGE 
FÜR EIN 
ERÖFFNUNGSKONZERT 
am 29, X, 1923, abends 8—9 Uhr 


. Hier Srwdäntell» Ierlin, Vorher, Welke 108 
‚ Kun Mutoluuz, del die Nerlinee Senderstelle Vorkamt mit diem 
Usterhaltunnrundfunk begimmt 
In dem Iuutigen Komsert wirken mit: Iherr Kupellmtister Otto Urach, 
Her Fri Goldschmidt, Herr Kammersänger Allıed Wilde, 
Herr Konsertwieister Nudel Deman, Frau Unuls Windı, Iler 
Allırd Hichter vom Deutschen wnheus, Ilerr Komrrtsänger 
Altırd Lieben — Zur Deglotung w ein Steinwayflügel bemuiat 
MUSIKFOLGE 
+ Collo-Solo mit Kiavierbegkliung „Andantine von Kreisier.arsplelt von 
Her Kapellmeister Otto Urach. Am Klavier Ihen Früts G hamıht 
Gesang » Solo mit Klavierbeglritung, Are am dem „Paalar, von 
re von Herrn Kammenänger Allred Wilde. Am Klavier 
er Kapellmeister Otte Urack 
.. Vielin-Sols wit Kiew leitung. Langsamer Satı au dem Vielin- 
von Te yı gupleli von Ilern Konserimeister 
Rudel Deman. Am Kievieı Heer Kapellmeister Orts Urack 
. 6 "Solo mit Kiavierbrgkliung. Arie der Dalila ur „Samson 


und Dahile”, co. von Vrau Unuls Windt. Am Klavier 
Ile Kapellnrus Oito Urach 
Verpkatter „Hab’ Miıleld", Zigrunerlied (9. Pawlowice), pie 
von Herın Konsertmehiter Radelf Deman (Violine), Herrn Karel. 
meister Orte Ursck (Cello), Herrn Max Sasl (Klavier) 
Verplatte: „Daß wur für Dich mein Ilera uber“, aus Troabadeur, 
gmungen von llerm Kammemänger Alfred Piocawer 

?, Klarinetten - Sole mh vr me „Largbeito" von Mosart, 
vergeiragen von Here Alfred Hichter vom Dirutschen Opernhaus. 
Am Klavier: Ile Kapellmeister Otto Urack 
Gesang - Solo mit Klavierbegleit „Der schlalseibe n 
Heibiger, vo Ben: Kammeränger Adell Lieben. 
Am Klavier: Urack 


. Callo-Sols mit ur en a ru in mern 
vos lern Kapellmeister Otto Ursek. Am Klavier: Herr Goldschmidt 

. Gesang-Sols mit Kiavierbegleit „Über Nacht“ von Hags Wol, 
vorgriragen von Herrn Kunnsnlage Allted Wilde. Am Klavier: 
Herr Kapelimeister Otto Urach 

+ Vialin-Solo mit Kisvierbegieitung, „Mennett" von Besiboven, vor 
griragen von llerm Komserimeister Nadel Drman., Am Klavier: 

, Mer Kapelimeister Otto Ursck 
Voxplatte: „Deutschland, Deutschland über aller", gmplelt vom 
Infanterie » Kogimenı 11179, Obermmikmister Adell iecher 


Mitteilungen der Mikhörer über Urteik wow. au Vorbau, Berlin Ws, 
werden erbeten 
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Namens der Reichstelegraphenverwaltung 
EM 
RIV N 
Win der Inhaber den Mundhunhresplinger über den abengensamten Zeitpunkt kistsms weite be- 


reihen, u Int. wine mem Gerschmigugsurkumde bei der zuresedigen Peuhlinststelle su rehteliig zu 
Treriehen. daß dien Inluber mpätensens zeit Ablauf dee Gebsighelt der verlingntaden Urkunde im Beritz der 


munen Ausfertigung it . 
“ (Bsserchel den E ? 


Bedingungen 
Die Benuneung und der Betrkeb dirnbtloner Em pfangsaniagen in Uiutachlond Int 
alleiniges Mrcht ler Meichsinlegrspdeuwerwakumg (RTV) und daher für jeden 
anderen verbetemn Für den besonderen Zweck des Hemılfunke wird jedoch der 
Beineb einer Kinplanganlıge unter dee nachnehenden Iidingaugen gestattet: 
*. Die Übertrageig der Gmelunigsug atı eisen Dieitleis it uirenbänke 
» Par den Numdöcnkengfung dürfen mar Gert und Emata- 37 ud 
teile einschl Rükerın verwendet wenden, d&e mit den Stempel 
der HTV vach nebenitehendem Maıter versehen sind. y 
Iie vorliegende Urkunde bt nur gültig für den Esspfanigsspparst, der ander 
Vonlerseite die gleiche Nummer wie die Urkunde seibat Irhzt. 
3; Antenungen am (era und veinem Zubehr, Lönung etwaiger Bleiverschlüsse, 
Zuschakumg Irgeminelcher Teile, die gerignet sind, die Fisteung der 
unge elle zu anders, ind verboten 
4 Dasch de DundfunkemjIngonlage dürten die sTentlichen Telegrspben- und 
Fermpecchaulagen nicht gestört werden, 
5, Die für den Baspfänger zu errichtende Antenne darf hivchitens 50 m larıg sein 
Der Kundlunkonpfanger soll mr beantat wenden zur Aufaikme der all- 
gemeinen Nachrichten, die durch die von der RTV beueichneten Funksende- 
anlagen ausgesandt werden. Eine Gewähr für die Kelieferung der Rundfunk 
ung finger mit Nachrichten Hharnshmmt die RTV nieht 
Io Aulnabane von Nachrichten anıterer Hunkıtellen üt wicht gestattet 
Mitgehörter fremder Funkvarkahr darl w: der niedorgesebrie- 
ben sorb mitgeteilt oder Irgendwie verwen‘ et werden 
bei Denutauugdurebumlere 


beseitigen; ılie San 
hat, zurückzugeben \ 
Die Weiterhenutz une obue ne bi ERBETEN ial* 
siralbar(TehsGen vom ehe lönderungsgesetz von 7, Mirnagoßl 
9 Zurmölerhandlungen grgen ungder, 
wur Folge. a ne munfickgerahlt, 
E a kasın allgemein wu der EV einge 


Rundfunk in Österreich 


Am 1. April 1923 ist es auch in Österreich so weit. Der von der Firma Czeija, Niss! &Co. 
am TGM in der Währinger Straße errichtete Sender »Radio Hekaphon« nimmt seinen 
Betrieb auf. 


Eine heute nur schwer vorstellbare technische Begeisterung erfasst alle Schichten der 
Bevölkerung. Mit bescheidenem Aufwand, ohne technische Vorkenntnisse bastelt man 
einen .Detektorempfänger in der Zigarrenkiste.. Überall bekommt man kochrezeptartige 
Anleitungen, wie ein solches Zaubergerät anzufertigen sei, das Sprache und Musik „durch 
die Luft* ins Haus bringen soll. Die Lehrwerkstätten des TGM, wo sich bis dahin die 
Schüler wochenlang abmühten, die sechs Seiten eines Eisenwürfels plan und quadratisch 
zu teilen, werden über Nacht unter wohlwollender Duldung der Herren Fachlehrer zu 
Produktionszentren für Detektorbestandteile. Viele Geschäfte, die bis dahin keine 
Beziehung zur Technik hatten, erfassen rasch die sich abzeichnende Konjunktur und 
beginnen Radiobestandteile zu produzieren oder zumindest damit zu handeln. Gegen 
Ende des Jahres 1924 gibt es allein in Wien rund 2.000 Radiohersteller, von denen nur ein 
knappes Dutzend überlebt hat. Einige aus diesem Dutzend sind auch heute noch als 
Elektrounternehmen tätig. 


Mit dem Radio kommen auch die Schlager im Charleston- und Foxtrottrhytnmus nach 
Österreich. In den Texten ist auch von der Radiobegeisterung die Rede. »Vom 
Hausknecht bis zum Direktor, ein jeder sitzt jetzt beim Detektor« oder »Die schöne 
Adrienne hat eine Hochantenne, aus aller Herren Länder empfängt sie hundert Sender !« 


Fritz Lewy: Der Bastler 


Am 14. Dezember 1923 berichtet das “Neue Wiener Journal”: 
Das erste Radiokonzert in Wien. 


Sendstation: das Technologische Museum in der Währingerstrasse, Empfangstation: der große Uraniasaal. 
Das "Radiokonzert" - man versteht darunter die drahtlose telephonische Übertragung von jeder Art Musik - ist in 
Amerika drüben bereits eine ganz populäre Angelegenheit. Auch der "kleine Mann", ja jedes kleine Kind besitzt dort 
bereits seinen Radioapparat, mit dem ganze Konzerte, Opernaufführungen, Vorträge oder Volksreden abgehorcht 
werden können, und zwar im eigenen Heim. Man kann währenddessen bei Tisch sitzen und das Nachtmahl verzehren, 
kann bequem im Klubsessel lehnen oder im Bett liegen - kurz in Amerika braucht man sich heute nicht mehr von zu 
Hause wegrühren, wenn man die neuesten Nachrichten oder Börsenkurse erfahren will, und wenn keine Zeitungen 
erscheinen, denn der Radioapparat plaudert bereitwillig alles aus. Die kleinen Kinder liegen zu Bett und lassen sich von 
ihrem "Kinderradio" noch rasch ein Märchen erzählen, während der Herr Papa im Nebenzimmer gerade an einer 
politischen Versammlung teilnimmt; in den Spitälern hören die Kranken irgendeinem Konzert zu; der 
Leuchtturmwächter wohnt einer 3000 Kilometer entfernten Opernaufführung bei; der Farmer horcht Sonntags in seiner 
Einsamkeit der Predigt aus der meilenweit entfernten Kirche zu. Mit einem Wort: In Amerika, da gibt es nicht nur 
Dollars, sondern auch - das "Radio". 


Wir besseren Europäer sind nach dieser Art zivilisierten Fortschrittes bisher noch verschont geblieben. Die Wiener gar, 
die müssen sich womöglich mit ihrem ausgeschalteten "Drahttelephon" begnügen. Zum erstenmal konnten sie sich 
gestern von den Segnungen des Radios einen Begriff machen, als ihnen im großen Uraniasaale eine Kostprobe der 
durchaus nicht mehr neuartigen Erfindung vorgeführt wurde. Dass sie sich dennoch wie die Kongoneger vorgekommen 
sein mögen, die zum erstenmal ein Maschinengewehr zu Gesichtbekommen, mag nicht so sehr ihnen, als der 
Vorführung zugeschrieben werden, die - wenn auch nicht ganz misslungen - so doch als sehr mangelhaft bezeichnet 
werden muß. Überflüssig bereichert wurde die Vorführung durch den fortlaufend erläuternden Vortrag des Professors 
Schweyger, den - so klug und volkstümlich er ersonnen war, ja doch niemand verstanden hat. Es ist eben schwer, wenn 
nicht unmöglich, einem Laienpublikum die übrigens noch vielfach strittige Theorie der drahtlosen Fortpflanzung 
elektrischer Wellen klar zu machen. Nicht zu reden von den gewissen technischen Einzelheiten es Radioapparates 
selbst; von den hochgespannten Membranen des Sendeapparates, Von den doppelseitig beweglichen Lamellen des 
Empfängers, den hochgespannten Schwachströmen, der Induktionslampe etc.... Bezeichnenderweise war von diesen 
Dingen auch kaum die Rede, und wenn schon, dann erfreuten sich die Ausführungen des Vortragenden der 
beneidenswerten Verständnislosigkeit der Zuhörer. Ein paar einleitende Worte hätten genügt: "Meine Damen und 
Herren, Sie werden jetzt ein Radiokonzert vorgeführt erhalten. Musiziert wird im Technologischen Museum auf der 
Währingerstrasse, aber Sie werden alles hören, als ob die Konzertgeber hier im Saal wären...". Ja, das hätte der 
Vortragende aber nicht sagen dürfen, denn das Publikum hätte sonst sein Geld wahrscheinlich zurückverlangt. 


Die erste Musiknummer begann. Der Walzer "An der schönen blauen Donau" von Johann Strauß hätte als erstes 
Tonstück dem Aether der Wienerstadt übertragen werden sollen. Aber was war das? Aus zwei Grammophontrichtern, 
die links und rechts von der Bühne auf das neugierige Publikum herunterschielten, kam zunächst ein Geräusch, so als 
würden Hühnereier auf ein Glasdach niederprasseln, dann erst brachen sich die Töne einer Geige und eines Klaviers 
mühsam durch den Eierhagel Bahn. Der Klang beider unterschied sich in nichts von dem typischen 
Grammophoncharakter, der aus dem Klavier ein Mittelding zwischen Zither und Xylophon und aus der Geige eine 
schlecht geblasene Klarinette macht. Das Geräusch erklärte der Vortragende als eine vorlaute Einmengung der Wiener 
Straßenbahnen, deren elektrische Auswirkungen den radiotelephonischen Vorgang nicht ungestört lassen. Die 
Erklärung hatte man also, das Konzert wurde freilich dadurch nicht schöner. Ein Tenor versuchte sich darauf mit der 
"Allmacht" von Schubert, aber auch ihm fuhr die Elektrische erbarmungslos über das hohe G. Nicht anders erging es 
dem Duett zwischen Aida und Rhadames dem ein Jodler und ein heiterer, gesprochener Vortrag folgte... Wie diese 
Apparate in Amerika funktionieren, darüber hat man in Wien natürlich keine Vorstellung. Aber wenn sie ihre Aufgabe 
so versehen, wie gestern in Wien, dann sind die Amerikaner nicht zu beneiden. Überhaupt hat man - von der Tücke der 
Straßenbahn ganz abgesehen - von den kläglichen Eigenschaften des ersten Wiener Radiotelephons einen nur ganz 
mangelhaften Begriff bekommen. Was hauptsächlich fehlte, war die Übertragung von Orchestermusik, die in Amerika 
eine so große Rolle spielt und ganz besonders vollkommen sein soll. Überhaupt scheint es, als wäre der gestrige 
Versuch mit nicht ganz zulänglichen Mitteln unternommen worden, wie schon die beiden Grammophontrichter 
bewiesen, an deren Stelle in Amerika besonders konstruierte Trichter - sie waren auf einem der gezeigten 
Skioptikonbilder zu sehen - in Funktion sind. 


Wie dem aber auch sei - die eine Gefahr besteht nicht: dass nämlich die Veranstalter der gestrigen Vorführung von den 
Wiener Telegraphenangestellten wegen Streikbruches zur Rechenschaft gezogen werden. 


»Radio Hekaphon« ist gewissermaßen die Serviceleistung einer an der weiteren 
Entwicklung nicht ganz uninteressierten Privatfirma. Nun beginnt der Staat, sich der Sache 
anzunehmen. Am 1. Oktober 1924 wird der Sender »Radio Wien« im heutigen 
Regierungsgebäude am Stubenring feierlich in Betrieb genommen. Die Senderleistung 
entspricht mit 700 W etwa jener eines einzigen Mikrowellenherdes. Betreiber ist die 
»Radio-Verkehrs-Aktiengesellschaft«, abgekürzt »RAVAG«, der Vorläufer unseres ORF. 
Am selben Tag stellt »Radio Hekaphon« seine Sendungen ein. 
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In Graz wurde ein Sender 1925, in Linz 1928, in Salzburg erst 1935 errichtet. Radio Wien 
erhielt 1926 einen Sender am Rosenhügel, dessen Leistung zunächst 5 KW, ein Jahr 
später bereits 15 KW betrug. 
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Der Großsender Wien-Bisamberg ging 1933 mit einer Leistung von 100 KW in Betrieb. 


Weitverkehr 


Nach 1910 begann die Epoche des drahtlosen Weitverkehrs mit Maschinensendern. Die 
Nachrichtenübertragung erfolgte im Langwellenbereich mit Sendeleistungen bis zu 1000 
KW. Die Großmächte errichteten solche Verbindungen vor allem zum Nachrichtenverkehr 
mit ihren Kolonien und überseeischen Flottenstützpunkten. Mit dem hohen materiellen 
Aufwand erkaufte man sich eine betriebssichere, praktisch weltweite Verbindung. Die 
deutsche Großstation Nauen konnte beispielsweise auf den Frequenzen 24 KHz und 48 
KHz mit je 500 KW senden. Der Antennenstrom betrug 400 Ampere. In Frankreich 
arbeitete die Station Bordeaux mit einer Frequenz von 12,5 KHz und einer Leistung von 
1000 KW. 


Nach dem 1.Weltkrieg begannen sich die Röhrensender durchzusetzen. Dazu trug mit 
bei, daß man erkannt hatte, wie sich im Kurzwellenbereich große Entfernungen mit kleinen 
Sendeleistungen überbrücken lassen. Zunächst waren in den USA die "unbrauchbaren" 
Wellenlängen unter 200 m den Amateuren als "Spielwiese" überlassen worden. Als deren 
Sendungen im Dezember 1921 England erreichten, begann man sich für die ernsthafte 
Anwendung kurzer Wellen zu interessieren. Der Durchbruch gelang am 23.April 1925, als 
man mit einem AKW- Röhrensender auf 11,5 MHz von Hilversum (Holland) aus Malabar 
(Java) erreichte. Ab diesem Zeitpunkt hat die Kurzwelle ihre Bedeutung bis zum 
Aufkommen der Nachrichtensatelliten beibehalten. 
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Sprechfunkverbindungen und Richtfunkstrecken 


Sobald man kontinuierliche Träger herstellen konnte, lag es nahe, diese zu modulieren und zu 
drahtlosen Telefonverbindungen einzusetzen. Am 11.Dezember 1906 überbrückte Reginald 
Fessenden erstmals eine Entfernung von 18 km. Dieser Rekord wurde bereits neun Tage später 
mehr als verdoppelt. Am 20.12.1906 gelang es Technikern der Firma Telefunken, über eine 
Entfernung von 40 km drahtlos zu telefonieren. 


Am 7 .Januar 1927 wurde die transatlantische Telefonverbindung England-USA auf Langwellen in 
Betrieb genommen. Mit Sendern von je 200 KW Leistung wurde ein einziger Kanal zwischen 
London und New York rund um die Uhr offengehalten. Die Gebühr für ein Dreiminutengespräch 
betrug 15 Pfund. In der Folge gab es zahlreiche interkontinentale Telefonverbindungen, die meist 
den Kurzwellenbereich benutzten. Die Verbindung zwischen Madrid und Buenos Aires entstand 
1929. Im Jahre 1930 waren London und New York bereits durch vier Kanäle verbunden, von 
denen drei im Kurzwellenbereich arbeiteten. Die Dreiminutengebühr wurde auf 9 Pfund gesenkt. 


Im Jahre 1929 begann Andre G.Clavier am Laboratoire Central de Telecommunications in Paris 
Versuche mit modulierten, gebündelten Dezimeterwellen. Am 31.März 1931 konnte Clavier die 
etwa 40 km weite Strecke zwischen Calais und Dover einwandfrei überbrücken. Clavier arbeitete 
mit einer Wellenlänge von 17,6 cm. Seine Parabolspiegel hatten einen Durchmesser von 3 m, das 
Strahlenbündel einen Öffnungswinkel von 4 Grad. Die Sendeleistung betrug nur Bruchteile eines 
Watt. Die Richtfunkstrecke wurde sowohl für Telefon- als auch für Fernschreibverbindungen 
genutzt. Im Jahre 1933 errichtete Andre Clavier die erste kommerzielle Richtfunkverbindung 
zwischen Lympne, England und St.Inglevert, Frankreich. 


Die Dezimeterwellentechnik nahm einen großen Aufschwung, als 1936 bei den Bell Telephone 
Laboratories die Technik der Hohlrohrleiter theoretisch und experimentell begründet wurde. Der 
erste Versuchs-Hohlrohrleiter bestand aus einem Metallrohr von 127 mm Innendurchmesser und 
einer Länge von 267 m. Bei einer Wellenlänge von 15 cm war die Dämpfung "bemerkenswert 
gering". 


Um das Jahr 1936 gehörten Dezimeter-Richtfunkstrecken, welche im 2.Weltkrieg eine große Rolle 
spielen sollten, bereits zur nachrichtentechnischen Ausrüstung der Heere. Nach dem Kriegsende 
1945 konnte die zivile Entwicklung weitergehen. In der Bundesrepublik Deutschland brachte die 
Berlin-Blockade des Jahres 1948 einen großen Aufschwung der Richtfunktechnik. Um die 
Telefonverbindung mit Berlin aufrecht halten zu können, errichtete man im Harz eine 
Meterwellenrichtfunkstation für 24 Kanäle mit einer Sendeleistung von 1,5 KW. 


Der Aufbau des österreichischen Richtfunknetzes begann mit der Aufhebung der Kontrolle durch 
die Besatzungsmächte am 1.9.1953. Da der österreichische Rundfunk mit dem Aufbau seines 
Sendernetzes für UKW-Hörfunk und Fernsehen begann, bestand ein Bedarf an hochwertigen 
Übertragungskanälen. Bis zum Jahre 1959 entstand ein Programmaustauschnetz, dessen 
Streckenführung im wesentlichen durch die Verteilung der Bevölkerungsdichte gegeben war. 
Dieses auf Frequenzen um 4000 MHz arbeitende System konnte in seiner ersten Ausbaustufe 
zusätzlich 600 Fernsprechkanäle aufnehmen. 


Als Modulationsart setzte sich die Impulsphasenmodulation durch. Das zu übertragende Signal 
wird digital abgetastet und der Zeitpunkt des Übertragungsimpulses je nach der zu übertragenden 
Signalamplitude verändert. Da es genügt, das zu übertragende Signal etwa mit der doppelten 
höchsten Signalfrequenz abzutasten, gibt es zwischen den einzelnen Sendeimpulsen große 
Pausen. Deshalb wurde es möglich, mehrere Kanäle auf derselben Trägerfrequenz zeitlich 
verschoben zu senden. 


Fernsehen 


Bereits 1843 hatte Alexander Bain die elektrische Bildübertragung mit 
zeilenweiser Abtastung vorgeschlagen. 


Das älteste Faxgerät! 
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Chemischer Telegraf 
von Alexander Bain 
1845 


Paul Nipkow meldete 1884 die Spirallochscheibe zur zeilenweisen 
Bildabtastung zum Patent an. 


The Nipkow Disk 


Second disk 


1897 baute Ferdinand Braun die erste Bildröhre. An eine Verwendung zum 
Fernsehen dachte man vorerst nicht. 


Ferdinand Braun 


12, Veber ein Verfahren zur Demonstration und 
jvmoom Studium des zeitlichen Ferlaufes variabler 
Ströme; von Ferdinand Braun, 


1. Die im Folgenden beschriebene Methode benutzt die 
Ablenkbarkeit der Kathodenstrahlen durch magnetische Kräfte, 
Diese Strahlen wurden in Röhren erzeugt, von deren einer ich die | 
Maasse angebe, da mir diese die im allgemeinen günstigsten 
zu sein scheinen (Fig. 1), Ä ist die Kathode aus Aluminium- 
blech, 4 Anode, C ein Aluminiumdiaphragma; Öeffnung des 
Loches =2 mm. D ein mit phosphorescirender Farbe über- 
zogener Glimmerschirm. Die Glaswand £ muss möglichst 
gleichmässig und ohne Knoten, der phosphoreseirende Schirm 


Fig. 1. 


15. FEB 1897 u 


In Wien beschäftigte sich 1898 Jan Szczepanik mit Fernsehprojekten. 


14 
Denes von Mihaly übertrug 1919 einfache Schattenbilder. In den USA 
übertrug 1925 C.F.Jenkins drahtlos grobe Fernsehbilder. Versuchssendungen 
"feinerer" Bilder von etwa 30 Zeilen im Mittelwellenbereich führte 1926 in 
England John Logie Baird durch. 


Ab 1928 gab es in den USA ein regelmäßiges Fernsehprogramm. Die Station 
WGY in Schenectady sendete Dienstag, Donnerstag und Freitag jeweils von 

13,30 bis 14 Uhr. Am 8.März 1929 wurden über den Sender Berlin-Witzleben 
30-zeilige Fernsehbilder abgestrahlt (Sendefrequenz 641 KHz, Sendeleistung 


1,7 KW). 


Norm vom 20.7.1929 
30 Zeilen 


Im selben Jahr kamen die ersten industriell hergestellten Fernsehgeräte mit 
briefmarkengroßem Bild auf den Markt. 


Funkausstellung 
Berlin 1929 


FERNSEH 30 


Am 11.Juni 1930 schlossen sich die Firmen Loewe, Bosch, Zeiss und Baird 
zur Fernseh-AG zusammen. Die Zeilenzahl wurde auf 67 erhöht, beim 
Empfänger erstmals die Bildröhre verwendet. In der Folge wurde die 
Fernsehnorm mehrmals geändert: 1931: 90 Zeilen - 1932: 120 Zeilen - 1934: 


180 Zeilen. 
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Norm vom 1.4.1934 
180 Zeilen 


In Verbindung mit der Nipkowscheibe setzte man eine Glimmlampe ein, deren 
Helligkeit durch das Videosignal gesteuert wurde. 


Bauanleitung für 


einen Fernsehzusatz 
Verstärker Wien, Juni 1929 


Radio Ameur 


RADIOTECHNISCHE MONATSSCHRIFT 
JAHRGANG VI UNE 1029 FOLGE 6 


Im April 1931 unternahm Manfred von Ardenne erfolgreiche Versuche mit der 
schon seit mehr als drei Jahrzehnten bekannten Braunschen Röhre. Bevor 
man entsprechende Leuchtschirme herstellen konnte, war das Bild grünlich. 


Besonders in den U.S.A. war die Presse von der Bildröhre begeistert. 
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Im Studio konnte man die Szene mit einem Lichtpunkt zeilenweise abtasten. 
Bei Außenaufnahmen kam das Zwischenfilmverfahren zum Einsatz: Die 
Szene wurde gefilmt und der entwickelte Film wurde abgetastet. Zwischen 
Aufnahme und Sendung verging ungefähr eine Minute. 


Filmvorratsirommel 1300m 
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Um den günstigsten Standpunkt für einen Fernsehsender zu ermitteln, baute 
man einen fahrbaren Fernsehsender. Die gesamte Hardware wurde auf eine 
Flotte von Lastkraftwagen verteilt. 


Filmabtaster und Stromversorgung 


Am 22.März 1935 begann das Fernsehprogramm in Deutschland über den 
UKW-Sender Berlin-Witzleben. Gesendet wurde Montag, Mittwoch und 
Samstag jeweils von 20,30 bis 22 Uhr. Entsprechende Empfänger kosteten im 
Fachhandel zwischen 1000 und 3000 Reichsmark. 


1936 nahm die British Broadcasting Corporation (BBC) ihren Fernsehbetrieb 
auf. 


TUNING SIGNAL 


In Berlin wurden 1936 die 11. Olympischen Sommerspiele übertragen. 
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Berlin 1936 


Da nur wenige Privatpersonen über Fernsehempfänger verfügten, saßen die 
meisten Zuschauer in öffentlichen Fernsehstuben, von denen es in Berlin 28 
gab. 


Fernsehstube in Berlin 
1936 


Im Jahre 1937 wurde die Fernsehnorm abermals auf 441 Zeilen geändert. 
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Auf der Großen Deutschen Funkausstellung 1939 wurde am 28. Juli der 
Einheitsfernsehempfänger E1 vorgestellt. Wegen Beginn des 2.Weltkrieges 
(1939 - 1945) wurden insgesamt nur 50 Exemplare gefertigt. 


des Einheits-Fernsehompfängers E I des Einheits-Fernsohompfängers E I 


Fonverstärker 
ZE-Ver stärker u Gleichrihlg. H-Endsiufg 


Bildverstärker 
ZF-erstarker  Glainniohlung NFrEndsEUfe 


Netzgerät 


64 
Grunahelitgkeii 
Zulenidpagarät und 


Ein früher Spielfilmtrailer... 


Die BBC stellte mit Ausbruch des 2.Weltkrieges ihre Sendungen ein, in Berlin 
wurde bis zur Zerstörung des Senders durch einen Luftangriff am 
26.November 1943 weitergesendet. 


Aus dem Abschieds-Trickfilm der BBC, September 1939 


Im Jahre 1950 gab es auf der Welt 5 Länder mit Fernsehsendungen: 
Brasilien, Großbritannien, Frankreich, Mexiko und die USA. Am 1.Oktober 
1951 wurde der NWDR-Fernsehsender in Berlin in Betrieb genommen. Wie 
noch heute üblich, wurde mit 625 Zeilen gesendet. 


Fernsehen in den U.S.A. 


Der österreichische Rundfunk nahm 1952 seine Fernsehversuchsanlage in 
Betrieb. Dank dieser Vorarbeiten konnte wenige Monate nach Unterzeichnung 
des Staatsvertrages am 1.August 1955 mit den Fernsehsendungen begonnen 
werden. Bereits 1959 gab es in Österreich 50000 Fernsehteilnehmer. 


Joenes Geschehen miterleben! 


mrMINERVA 
FERNSEHGERAÄTEN 

MINERVA FS43 

mit 43.cm-Bildröhre - - - - - 5 8.500,— 

MINERVA FS53 

mit 53.cm-Bildröhre . . : 5 10.800,— 
19 Röheen, 3 Gsrmantumdinden, Netztrackengleichrichter und Bitdröhre, Zahnkenal-Tuner 
mit Carendaneingang für Band I und Band Mi Viersiukge Video.ZF, Intercarinrvorlahren. 


Ye eüliche Synchronislerung auch sahr schwacher Signale. Leichte Bedienung, hohe Bild. 
schärte und guter Klang. Dunkles Nußhalsgahäuse mit Goldzierprofilon. Elianbein-Gumm- 


(955) marke hinter Panzerglas 


FERNSEHEMPFÄNGER —\ 


mit 43 cm Bildschirm 5 7 800.- 


Beim Rodıolochhöndler erhältlich 


1960 misslang ein Versuch, Erdsatelliten zur Fernsehübertragung 
einzusetzen. Echo | war ein verspiegelter Luftballon, der in kurzer Zeit durch 
Gasverlust verschrumpelte. 


1960 Echo I - 33 m Durchmesser 


1962 gelang die erste transatlantische Fernsehübertragung mit dem Telstar. 
Die österreichischen Fernsehteilnehmer konnten den US-Präsidenten John F. 
Kennedy live sehen. Dies war aber nur kurzzeitig möglich denn Telstar war 
kein geostationärer, sondern ein umlaufender Satellit. 


1976 begann der Teletext. 


130 NSC_TEXT Wed 25 JAN OS: E2:42 
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Bei einem Fernsehbild von 

625 Zeilen enthalten die 

Zeilen 7 bis 22 und 320 bis 

335 keine Bildinformation. + 

1976 Fernsehnorm für liat aaat de beuns doen? 599 
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H E Rs 3 THE INTERNATIONAL TELETEXT SERVICE 


1982 begannen unternehmungslustige Bastler mit dem privaten 
Satellitenempfang. 


Moskauer Satellit 
in Linz angezapft 


Nach zahlreichen Versuchen ist dem Linzer 
Elektrohändler Karl Schimko der Bau einer 
Empfangsstation für Fernsehsatelliten auf dem 
Dach seines Hauses gelungen. Schimko kann jetzt 
täglich zwei sowjetische TV-Programme an- 
zapfen. Die Bilder haben durchaus ORF-Qualität. 
Zuvor mußte der Fernsehprofi allerdings erst in 
Schweden einen Parabolspiegel und in den USA 
einen Empfangsteil für Satellitensignale um rund 
200.000 Schilling kaufen, Damit wird jetzt der in 
36.000 Kilometer Höhe geostationär verankerte 
sowjetische Satellit „Horizont‘ angezapft. 


KURIER 30.7.1982 


1990 begann man, die Austastlücke des Fernsehens zur Übertragung von 
Software auszunutzen. 


CD-PLAYER 
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Die Themen der Ausgabe: einfach anklicken ! 
Microsoft und Peacock AG verstärken strategische Partnerschaft 
Microsoft unterstützt Schulen in den neuen Bundesländern 

Mit dem Computer in die Vergangenheit : Die neuen Microsoft - 
Edutainment - Programme 

Autodemo Download von Project 4.0 am 15.01.94 / 13.02 Uhr, 
17.01.94 ! 11.02 Uhr und am 19.01.94 / 11.02 Uhr 
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